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XII. j l\HRGl\ G 1915. NQ 7.
Die Eisenbetonarbeiten des neuen Verwaltungs-Gebäudes der
Ortskrankenkasse zu Dresden.
Entwurf und l\usführung der Firma )ohann Odorico, Inhaber: Ing. R. Wortmann, in Dresden.
Mitgeteilt von Oberin genieur DipI.-lng. H. \ a r c u . (Fortsetz ung stil lt Schluß.) Hierzu die I\bbildunl:en Seile 51-53).
rrz:i~~~iii!!iln 1\bb.1 0 a. f. . ind Quer chnitle auszu ehen und mit RUcksicht auf die Ersparnis an
~~,",'l\-(r-.:l~~!i!1 und 1\n ichtcn der Fenster- und Raum, in ringbewehrter 1\usführung mit achteckigem
~11~~1 TUr türze u \ . über dem Keller- Querschnitt hergestellt worden. Die Umschnürung
".v.,..- _ ..."...~ und Oberge choß er ichtlich. besteht aus Ringen (System Odorico), wie sie die
ie zeigen, '< ie er ickelt die e Firma auf Grund von Versuchen bei der Material-
U LrL.W' zum Teil angelegt \ erden muß- PrUfung anstalt Dresden (vergI. " eue Versuche m it
ten, um ich den Formen, '< el- ringbewehrten Eisenbetonsäulen- .) im Selbstverlag
he die 1\rchilekten gewählt der Firma Odorico, Dresden) angenommen hat,
~~~I ha tten, anzu pa en. l\us die- welche gleich gute Ergebnisse zeigten, wie bei an-
~========~'!!!!J ern Bei piel, \ ie au l\bb. 11 deren UmschnUrungsmethoden.
a. f. ., welche die Form de Turmaufbaue dar teilt Die Frontsäulen. welchespäterdurch Mauerwerk
und den 1\bb. 12u. 13 .51 u.53, 0 ie l\bb.14, die ver- umh üllt worden ind, erhielten rechteckigen Quer-
chiedene Dachformen wiedergeben,gehtklarhervor, schnitt von 40 ·75 cm und die übliche Eiseneinlage ;
wie zv ang-slo ich der Ei enbeton allen archilekto-
ni chen Formen anpaßt und auch umgekehrt, wie . ) Vergleiche auch .Mitteilungen" )lIhrg. 1912, S.33 ff.
den 1\rchitekten im Ei cn-
be ton ein Mittel gegeben i t.
da Iür die freie Entfaltung
der architek tonischen Ge-
danken ehr förderlich i t.
Die Obergescho se ind,
wa die Ei enbeton - Kon-
lruk tion anbelangt, venig
von einander ver chieden,
odaß e. enügt, aul einen
Von den rundri en (1\b-
bildung I, .42 in 0.6, un -
terer Teil ,Grundrißde . rd -
ge cho . es) hinzur ei en ,
aus welchem die 1\nord-
nung und die pannv eile
der durchlaufend berc h-
neten Platten und Träger zu
entnehmen ist. FUr die Tr ä-
ßer L t, oweil ie si h in
Zu ammenhang mit den
äulen befinden, die er Zu-
ammenhang in Rechnung
ge tellt und bei der 1\nord-
nung der Ei eneinla e be-
rü k ichtigt worden.
Die Mittel äulcn ind,
wie erwähnt, um 1cfällig Abbildung 14. Blick in den Da chraum mit normalen Bindern.
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sie stützen sich im Kellergeschoß auf in das Funda-
ment - Mauerwerk eingelegte eisenbewehrte Platten
von 0,65 , 1,40 m Grundfläche und 40 cm Stärke. In
der Rbbi ldung 15 sind eine Reihe von Quer chnitten
der ringbewehrten Säulen im Kellerge choß dar-
geste11l, sowie a~ch eine Eisenbeton-Vertel lungsplatte
uber dem Iür Jede Säule hergeste11len be onderen
Fun damentkörper.
In kon truktiver und statischer Hinsicht dürlte
die Konstruktion des 4. überge chosses und des
Dachgeschosses am mei sten Interes antes bieten.
ferner einfach an beiden Enden einge pannte R~hmen,
ebenfall mit ver chiedener Form, odann emfache
Rahmen, an einem Ende einge . pannt, am andere,n
Ende mit Gelenk mit R ufla er in er ch iedenen Hö-
hen, chließlich mehr tielige Rahmen (Rbb. 13, . 5~)
u w. lnlolge der vcch eInden pann eileu~dGrun.­
r ißform wa r e erforderlich, fa t jeden Binder ~ur
si ch zu berechnen. Die R bbildungen zeigen. em~~e
charaktcri ti che Bei piele, au denen auch die tar-
ken und die R nordnung der Ei. cneinlagen zu er ehen
i t. Die Binder über dem t. berge. choß mußten.
f\bbilclunj! 15. Säulen-Fußplatt e und Säu len querschni tte im Keller l(c choß.
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Die vcrwickellc n Dachlorme~ b~i dem ycrh~ll­
ni smäßig unrcgelmäßi f;!cn Grundnß l!eß en d ie Mog-
lieh keil einheitlic her Bmderlormen ni cht zu. ~s ent-
s ta nde n v ielmehr e ine große Menge v~r c~l(?den­
artiger Binde r, welch e sow?h l kon trukt iv wie auch
s ta tisch zu versch ie?enen Losun~en lU~rten. .In .Rbb.
12 hi erneben ind eine R nzahl dieser Binder In Ihren
sta tischen Verhältnissen zusammengestellt. Die maß-
ge benden Momente sind mit angegeben. Wir ehen
Zwcigel cn krahmen von sehr verschiedener Form,
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da in die em Ge choß mei ten ohnräurne unterg -
bracht ind, un d eine ebene Decken-Unter icht er-
wUn cht war, als Oberzüge kon truiert werden (l\b-
bildung t3c-e). Die war um 0 eher möglich, als
vor pr ingcnde Rip pen in den Dachräumen nich t tör-
ten. Ohnehin kamen ie mei ten in die seitlichen
R bteile der Dachräume. während in der \i tte tets
ein Gang frei von Oberzügen blieb ( -crgl. l\bb. 14,
.49). nter die en erhielten diejenigen Binder, " elche
durch Momente besender stark beansprucht we r-
den, T-förmigen Querschnitt ( bbild . 13a un d c, 0-
wie 14). Bei einzelnen i t die Bre ite der I{op fplatt e
der i\\omenten-l\bnahme angepaßt (f\bbildung 13c).
Eben 0 ist auch bei einzelnen tielen der Binder,
um die Druck pannung aufnehmen zu können, ei ne
Druckplatte mit ab.. ech einder Breite angebracht
worden (f\bbildun 13d), wa nur dadurch möglich
war, daß die e tiele im auen erk einge hlo en
worden ind. - \ lhlull l<ll..:ll
0.7.
Die neue Wasserleitung der Stadt Los l\ngeles in Halifornien.
D m Vorjahre i t die neue Wa erleitung der Erwerb, Wasserrechte usw., die durch eine l\nleihe ge-Stadt ~o l\ngeles in Betrieb genommen wor- deckt wurden, die fast ganz vom Ort selbst aufgebrachtden, die aus der ierra evada auf eine Ent- worden ist. Die Kosten der Herstellung der Zuleitung vomfernung von fast 400km der tadt täglich einen Endpunkt der neuen Wasserleitung bis zum Weichbild undWas~ervorrat von rd. 1 Mill. eh m (ebzüglicb l\ nschluß an des vorhandene Leitungsnetz sollen aus den
. Verslckerung, Verdun tungusw.rd.0,9MilI.), Einnahmen des städt. Wasserwerkes bestritten werden.o~.er 259.MIII. Gallonen (1 G. amerik. == 3,785 I), zuführt, Einschließlich Bewässerungs-l\nlagen und l\usbau der
Wahrend I~ Jahre 1905 die tadt~emeinde auf eine tägliche Kraftanlagen (ohne Verteilungnetz) sind die Gesamt-
asserzufuhrung von rd. 0,15 MIII. ehm (40 Mill. Gallonen), kosten des Unternehmens auf 132,3 MilI. M. (31,5 Mill.
aus dem La l\ng~les - Fluß ange rie en war, sodaß bei Dollar) geschätzt.
dem außerordentlichen 1\nwachsen der Einwohnerzahl Es handelt sich also um ein Unternehmen von sehr er-
ernste chwierigkeitan hinsichtlich der Was er-Versor- heblicher Bedeutung, das in der Hauptsache in eigener
f!ung drohten. V~n der g~wonnenenWa ermenge wird Hegie der Stadt ausgeführt ist, bezw. noch ausgeführt wird,
In absehbarer Zelt nur ein kleinerer Teil zur Wasser- ein Verfahren, für das man erhebliche Ersparungen gegen-yer or(!~ng selbst gebraucht, sodaß auf lange Zeit hinaus über der Vergebung der 1\usführung an Unternehmer her-
In der ahe der tadt gelegene Flächen von rund 54 600 ha ausgerechnet hat. Dem Chefingenieur standen dabei zur
(1350<?0 1\cres) aus dem Wasserüberschuß bewässert wer- eite: in erster Linie Ingenieur J. B. Lippingcott, für
den können. a<:h.dem Plane de leitenden Ingenieurs der den maschinellen Teil Roderic Mac Kay, für den elektro-
Wasserwerke, Wtlll~mM u I holl an d, dem auch der Plan technischen Teil E. F. S ca tte r g o od. Die 1\usführung des
der neuen Wasserleitung selbst zu verdanken i t, werden Unternehmens bot in technischer Beziehung sehr erheb-
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l\bbildungen 12a-d. Verschiedene Dachbinder-Formen
mit Darstellung der Höchst-Momente,J\bbildung 12b.
Dachbinder.
l\bbildung 12c. J\bbildung 12d.
Di Eisenbetonarbeilen de ncuen erwal tung -Gebäudes der Ortskrankenka se zu Dre den.
die BewässerunJ.!s-1\nlagen mit dem Fort chritt der tadt-
entwi klunJ.! und der Bebauungdieser Flä chen chrittv eise
zum s täd tischen Versorgungsnetz eingebaut. Diesem
l:weckmäßiJ.!en Vorgehen hat die tadt- ertretung erst
Ende vorigen Jahres zugc timmt und die 1\ufbringung der
Mittel für etw % der zu bewä sernden Ge serntllächen
bewilligt.
Die Wasserleitung, die in rund 1160 m Höhe über dem
Meere etwa 18 km nördlich der tadt Independenee aus
dem Owens - River abgezweigt ird, der allein für die
Wasserversorgung in Betracht kommen konnte, endet
na h rund 380 km Länge et w 3 km nordwe tIich des Weich-
bildes von 1.0 ' l\ngeles im n Fernende - Tal in 445 m
Ilöhe über dem Meere, \ ährend die Ge ehäll tadt von
Los I\ngeles in etw 84 m Höhe liegt. 1\m nf ng - und End-
punkt, sowie an Zwis henstufen wird da Gefiille der Lei-
tung zur Gewinnung elektrischer Krall au genutzt. ach
vollem 1\usbau der Krallanlagen können dauernd etwa
70000, im Hö hstfall 120000 P gewonnen werden. Für
die Herst lIung der eigentlichen \ a serleitung sind im
Jahre 1907 von der tadtvertretung 102,9 Mill. M. (24,5 Mill.
Dollar ) bewilligt worden, davon 6,3 Mill. M. lür Grund-
10. l\pril 1915.
liehe chwierigkeiten, da sie sich unter ungünstigsten
klimati ehen Verhältnissen, teil im Gebirge, teils in gänz-
lich unbewohnter, zum Teil wasserloser WÜ te und fern
von allen Verkehrsmitteln vollziehen mußte. Es waren
erhebliche Gebirgszüge zu durchbrechen, welche die 1\us-
füh run 1 von &3,6 km Tunnel, darunter ein Tunnel von ,1 km
Länge, nötig machten, ferner waren tief einge ~~nittene
Täler mit Heberleitungen von zusammen 19,4km Lange und
zum Teil erheblichen Druckhöhen zu überschreiten, und
u. 1\. 34 km offene und nicht au gekleidete, 64 km de gI.
ausgekleidete und 157,3 km überdeckte Leitungen au zu-
führen. Der Be ton und Eisenbeton wurde dabei sowohl
zur Böschungsabdeekung, wie zur Her teilung der Lei-
tungen, 1\uskleidung der Tunnel, Herstellung der unter
Druek stehenden Röhren neben tahlrohren in ausge-
dehntem Maße angewendet und es kamen dabei rund
1,5 Mill. Faß Zement (wie bei uns zu 170 kl! netto), teils
reiner Portland-Zement, teils mit Traß ähnlichem Zusatz
gemischter Portland-Zement zur Verwendung, die größten-
teils im eigenen Betriebe der tadt erzeugt worden sind.
Eine kurze Darstellung de großen Unternehmens in
seinen Hauptzügen erscheint daher von allgemeinerem
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Interesse, im besonderen auch vom Standpunkt des
ZemenUechnikers und Betonbauers. Wir stützen uns da-
bei teils auf eine schon ältere, uns von Hrn. Ing. Fr. B0 c k ,
Berlin-Charlottenburg, zur Verfügung gestellte 1\rbeit, zu
der auch eine Reihe
der 1\bbildungen von
der 1\usführung ge-
hören, teils auf ame-
rikanische Veröllent-
lich ungen *).
Die Vorarbeiten
für die Wasserleitung
gehen bis in das Jahr
1904 zurück, im fol-
genden Jahre wurde
bereits mit dem 1\n-
kauf von Land im Tale
des Owens River be-
gon nen, Ende 1908
wurde nach Been di-
gung der vorbereiten-
den 1\rbeiten mit dem
eige ntlichen Bau an-
gefangen. Beschä ltigt
wurden zei tweilig2500
bis 4000Mann. Um die
Baustellen zugäng-
lich zu machen, wa r
streckenweise die 1\n-
lage von Zufahrts-
bahnen erforderlich,
außerdem wurden die
Baustellen durch ein
ausgedehntes Tele-
pho nnetz mit de r Zen-
trale der Stadt in
Verbindung gebracht.
Diese vo rbere ite nden
l\rbeiten erforde rten
allein 20 % des Ge-
samt-1\ufwandes für
die Leitung.
Die Leitung hat
eine ziemlich genau
nord - sü dliche Rich-
tung. Ihr Ursprung
liegt im Herzen des
Owens-Tales, das eine
den Owens-Fluß münden auf die ser Strecke etwa 40 seit-
liche Wasserläufe ein. Im Tal selbst beträgt der jährliche
Re~enfall nur 15cm, aber nach dem Gipfel der Sierras zu
steigt diese Menge auf mehr als 102cm , Die Mindest-Was-
sermenge des Owens-
Flusses beträgt etwa
30 % seines Hochwas-
sers. Das Wasser ist
wesentlich reiner und
an mineralischen Be-
standteilen erheblich
ärmer, als das jetzt in
Los 1\ngeles verwen-
dete. Um es rein zu
erhalten, hat die tadt-
Remeinde im Owens-
Tal erhebliche Land-
1\nkäufe gemacht, um
einen chutzstreilen
zu erhalten, welcher
nur landwirtschaltlich
ausgenutzt werden
darf, zum Teil auch
aufgeforstet wird.
Der Owens - Fluß
ergoß sich früher in
einen ee , dessen
Spiegel auf 1087müber
dem Meere lag. Etwa
65 km oberhalb ist der
Flußlauf durch einen
Damm abgeschlossen,
der das Wasser der
Leitung zuführt. Die
Entnahmestelle liegt,
wie schon bemerkt,
auf + 1160 m. Die
Wasser - Leitung ist
dann auf etwa 98 km
Länge bis zum Hai-
wee-Becken als ollener
Kanal ausgeführt, der,
soweit er Grundwas-
ser führende Schich-
ten durchzieht, keine
Verkleidung erhalten
hat, im übrigen mit
Beton au sgekleidet
l\bbildungen 15 und 16. l\uslllhrung der Dachkonstruktionen.
Die Eise nbe io na rbeile n des neu en Ve rw a lt ungs-Gebäudes der Ort krankenkasse zu Dresden.
Länge von 193km, eine Breite von 10-19 km und eine
Höhe nlage von 1980- 1070 m übe r dem Meer besitzt. In
') ,Engineering News" 1913, Bd. &9 S. 1257 11.; , Engineering Record"
1913~ Bd. es S.482 If. ; "Proceedinlls 01 lhe I\mericlln Sociely 01 Clvll
Engmeers"' IQI2 usw. - .
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worden ist. Er ist anfangs für ein e Wasserführung von
22,7 Cb~ ek., später für 25,5 cbm/Sek. berechnet, hat also
etwa die doppelte Fassungskraft als für die Was erleitung
als solche erforderlich ist, da er au ch die Hochwä ser des
Owens-Flusses in das genannte Becken abführen soll, da
0.7.
als ~au~tausgleichbecken der ganzen I\nlage dient. Es Mi~ 12,4 kmlangem Druck-Tun!1el, wovon allein 8, [ kmaul
besitzt eme Fassunl!skraft vo n 78 75 Mill. cbm (63'800 acre- denEhzabeth-Tunnel entfallen,wird der Gebirgszug durch-
leet), se inSpieg el hegt aul + 11 146 m. • brechen. Die Leitung hat hier 28,3 cbm/Sek. Fassungskraft.
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, Hinter diesem Becken lolgt ein s teile r l \ bs turz der
L.eltung bis auf + 1088 m, dann lällt si e auf rund 221 km
bIS zum Fairmont-Becken auf +925. Sie besitzt aul dieser
Strecke ein Leitungsvermögen von 12,2 cbm, durchläuft
Berge mit Tunneln, überschreitet Täler mit Heberleitun-
!!en , durchzieht die gänzlich unbewohnte Mojave-Wüste,
In welcher erst Wege zur Heranschallung der Maschinen,
Baumaterialien, Lebensmittel a nzulegen waren , und ist "
soweit nicht mit Beton ausgebildete Tunnel in Frag e korn - ,
rnen, als .~berdeckte Leitung in Eise nbeton od er als mit Be- In 3 Stufen, ,dIe zu Kraltzwec~en a~sgenutzt w~rden u!ldt~:m umhülltes Stahlrohr herge st ellt. Da s Fai rm ont-Bec.ken v~n d~nen die oberste 28~m, die zweite 1?6 m besitzt, steigt
hegt am ~ordhang der Sierra Madre, dient al s I\ usglelch- die Leitung dann ,~erab bIS zum I\usl~ß Im San F~rnando-
Becken lur Kraltzwecke und faßt rund 9,4 Mill. cbm, Tale aul +445 m uber dem Meere. ZWIschen zweiter Stule
[0. l\pril [9[5. 53
Versuche über die Bewehrung von Winkelstützmauern.
Von Dipl.-Ing. L. Lili enl eid.
und 1\us laß is t noch ein kleines 1\usgleichbecken (Dry
Caiion-Becken) für Kraltzwecke an geordnet von 1,67 Milli-
.onen cbm Sp eicherraum. Die Leitung besit zt von dort an
noch 12 cbm Fas sung, Sie liegt aul dieser ganzen Strecke
größtenteils im Tunnel, außerdem kommen einige größer e
Heber-1\nlagen unterhalb des Dr y Ca üon -Becken s vor.
Hinter dem 1\usla ß, der in einer ollenen Kaskade
endigt, schließt sich die städt. Hauptzuführungs-Leitung
an, in die noch 2 Verteilungsbecken, da s obere San Fe r-
nando-Becken mit rd, 20 Mill. cbm aul +389m und da s untere
Becken mit rd. 31 MUI. cbm aul + 346 m eingeschaltet sind.
Zu Kraftzweck i t zunächst die 1\bleitungsstelle
des Wassers aus dem Owe ns- Flusse benutzt, dessen nor-
males Wasser ganz in die Leitung geführt wird. Hier
werden 800 PS. ge wonnen. Das Gelälle zwischen Lei-
tung und dem alt en Owens-See wird zu einer Hralt-
IIJ nter obiger Bezeichnung ist eine 1\rbeit von.. ~ Dr.-Ing. W. Schmidt in No. 18 der "Mittei-~ lungen" ,Jahrgang 1914er schienen,deren 1\n-~aben mit den 1\nlorderungen der bau-~ statischenSicherheit nicht inEinklang zu brin-gen sind. 1\ls "norma le Form" einer Wink el-
mauer bezeichnet der Verlasser jenen Fall, bei welchem
"der lotrechte Schenkel mit seiner Vorderkante über dem
äußeren Kernpunkt (- Drittelpunkt - ) der Grundplatte
errichtet ist", während nur "in 1\usnahmelällen" abwei-
chende 1\nordnungen "am Platze sein können" . Weiter
stellt der Verfasser zur Bemessung der Fundamentplatte
einen neuen aber unzulänglichen Grundsatz aul: "die
Breite des wagrechten Schenkels ... wird z w ec k m ä ß ig
so groß bemessen, daß die Mitt elkralt dur ch d en
äußeren Kernpunkt ge h t, daß also die Momenten-
gleichung um diesen Punkt gleich ull ist ". Die Zweck -
mäßigkeit dieser Bemessung ist nicht begründet und letz-
tere führt vielmehr zu dem Er gebnis, daß die so ab gel ei-
teten Bemessungsformeln statisch unzulängliche Kon-
struktionen lielern können.
1\n die Standlestigkeit einer Winkelmauer sind drei
Forderungen zu knüplen: Sicherheit I. gegen Kippen ,
2. gegen Ueberschreitung der zulässigen Bodenpressung,
3. gegen Gleiten. Während die letzte Bedingung durch
konstruktive 1\nordnungen (Rippen, Neigung, Reibung)
erreichbar ist und die 1\bmessungen der Fundamentplatte
nicht unmittelbar beein-
llußt, enthalten die beiden
erstenBedingungen bereits
die rechnerische Grundla-
ge zurBemessung derPlatte
und Stellung des Ständers,
also zur Bestimmung von
a und c (1\bbildung I).
Der Verlasser erhält
wohl bei seiner "normalen _o_==dll!~~~~ir-'
Form" stets eine zweifache '"
Sicherheit j,!egen Kippen
(was reichhch bemessen
ist),berücksichtigt aber die
Bodenpressungen nicht;
eine achprülung lielert
Bedenkliches hinsichtlich
der Zulässigkeit der letzte-
ren. Bei dem, nach den 1\n-
nahmen desVerlassers s ich
einstellenden, dreieckigen
Spannungs-Diagramm ist .
die größte Bodenpressung: l\bblldung I.
2 P 4 BH . )' 4
ermax= -= --- = - llv,also von derFundamen t -F 3 B 3 '
breite B unabhängig, dagegen proportional d er
H ö h e. Es wird sich daher ein e Höhengrenze ein st ellen,
bei welcher die zulässige Bodenpressung überschritten
wird. Die se Grenze liegt im Rahmen der prakti schen
1\usführungen, denn soll die zulässige Pressung nicht
.. . 4 3 erzu1
uberschntten werden, muß erzul > - I1 )' oder H < - - .
. 3 4 )'
s ein. Beispielsweise :
lür y = 1,8 1, Uzul = 1,0 k!!/qcm = 10,01/qm,Il < 4,16m ,
für r = 1,8 I, Uzu\ = 2,5 k!!/qcm = 25,0 I/qm, II < 10,4m ,
Die "normale Form" stellt demnach keine Norm dar und
muß bei gebotener Sicherheit sehr bald versagen; sie ent-
hält aber auch im Gülti gkeitsbereiche keine konstruktive
Zweckmäßigkeit , indem die Sonderheiten eines jed en
Falles, die in der vorliegenden zulässigen Bodenpressung
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1\nlage von 8600 PS. ausgenutzt und der 1\bs tu,rz hi!.1ter
dem Haiw ee - Sammelbecken lielert 6150 PS . Die großte
Kraft - 1\nlage für 47650 PS . (im Höch stfalle et wa ~ OO 000
PS.) ist am 1\bsturz vom Fa irmont - Becken In das
Francisquito-Tal in beiden tul en zusammen ge wonnen
und der Höhenunter schied zwischen Leitungsauslaß und
unter em San Fern ando-Becken von 9,6 m lielert noch
96 5 P ., zus ammen al so gege n 70 000 PS. als ständige
Leistung.
Es se i noch bemerkt, daß späte r im Oberlaul des Owens-
Flusses, 50 und IOkmoberhalb derWasser-Entnahmestelle,
2Staubecken von 427und 159 Mill. cbm Fassungskralt ange-
legt werd en sollen, die zur Reg elung des Wasserablaules des
Flu sse s in Jahren besonder s hoh er iederschläge dienen.
Da s obere Becken wü rd e all ein für den gesa mten Was ser-
Bedarl der Leitung an 427Tagen au sreichen. - (Schluß lol!!l.)
und dem zweckmäßig gewählten Sicherheitsgrade gegen
Hipp en wurzeln, gar nicht zum 1\u sdrucke kommen, wo-
ge ge n die se all ein eindeutig die 1\bmessungen der Platte
lielern. Der Rechnungsgang stützt sich aul 1~lgende
Gleichgewichts-Bedingungen: Die Bezeichnung ist aus
1\bbildung 1 er sichtlich ; der SichllrheitskoiHlizient gegen
Kipp en se i /' C> 1); der geringe Eige ngewichts - ~nt.er­
schied zwische n Beton und Erdre ich ist vernachlass1gt,
al so Beton als Erde du rchgemessen. Die Kippecke ist in 0.
Mp (das Mom ent der lotrechten Last P in 0) = r II c(a + ~)
J[ddas Erddruck- Moment in 0) = ~ Y t y2(45- ~ )/2(3 11+11 ).
Die Siche rhe it gegen Kipp en ve riangLl[p= /' J[;: oder es lolgt
1 ( 'f ) 3 11 +hc2 +2ac =!, -tg2 45 - - h2 ... GI. I)
3 2 JI
Das Gleich gewicht der äußeren ormalkraft N = P m~t
den Bodenpressungen oder den (Inneren) Kräften NI "\ 2
lielern zwei weitere Gleichungen wobei U rnax = erzul als Be-
kannte aulzulassen ist.
a+c
P= Sl + S2 oder y Il c= 2 (<rz ~ l + erm in) .. GI. 2)
Das Momentengleichgllwicht in Bezug aul die Mitte :
J[ ,. _ p !!- = b (N( - N~) oder
r_ 2 {)
~ y t92(45 -f)"2(311+11)- ~ c lI y a 1
J
. ... GI. 3)
= /2(a +cF (erzul- ermin)
Eliminiert man amin' drückt au s GI. I
t9~ (45 - !.-)
1 2 3tt+h c
(I = /I - • , h2 - au s und führt c2 al s
. {) c 11 2
neu e Unbe kannte ein,so lolgt eine quadratisch e Gleichung
und lieler t :
A
c2 = J (p ± \1 ,"1 2 +.) ( der
c=\ AI) . .. .. .. J' (,1+ (/2 -r .)
A c
2) . .. .. a = dabei ist zur 1\bkürzung gesetzt
c 2
-1 = ,11 ty·1 (45 _ '!-)h2311 +h, . _ 2 , 1(4 .. /1 'ZUI) _2, I.J
6 2 I1 zu " 2 zu
2r 11 'zul
/l = ozu1+ (11 -3), ,\=4 )' 11 - - .
~ 2
(Sämtliche Werte sind in Tonnen und Metern, 'zul in l/qm
einzuführen; die 1\bmessungen lolgen in Metern).
. Ein Zahlenbeispiel soll die beiden Bemessungsarten
rm Ver glei che veranschaulich en und im vorhinein so
güns tig . gewählt werden, daß die "no rmale Form" noch
. 'zu I 4
ni cht versagt, al so - > - .
11 y 3
Es sei h = 8,0 m, 'zu1= 25 1,qm, r = 1, I.
u=O, t 92(45 - ~-) =0,337 .
No. 7
..
l\bbildung 2.
2265~)
Die .normale Form" liefert b = \ I ~ 0,337. 2 =~
4
"ma ~ 3 ·8 · 1,8 : 19,2 1 qm = 1.92 kl! qem, 11 = 2.
ach .~en vorliegenden Abl eitungen mi t ." = 1,5, wa s beid~r H öhe von 8 m, also größeren Trägheit der Erdmassen
hinreichend ist:
I~ (A = 6 0,337· 82 = 5,38, E = 2,25 4 · 1,8 ·
2 ·1 8 ·8
,1 = 25 + '- (1,5 - 3) = - 3, , J = 45,1
1,5
E
l\ bbildung 3.
\/
5,38 /__--
c = 45.1 (- 3,8 + ~ 3,82 + 2265 )~ 2,2R m
5,38 2,28
11= = 1 21 m
2.28 2 '
b= 2.28 + 1,21 - 3,49m gegenüber 4,02 md er .nor-
~alen Form". Wollte man die vorhandene I,Sfache
Sicherheit gegen Kippen, wie bei der .normalen Form" auf
2 erhöhen, so erg ibt die Umrechnung
A = 7,17, lJ =' + 10,6
c \/ '7 ,17 -- -
= 4- (10,6 + V 10,62 + 2265 = 3,06 m5,1
7,17 3,06
a = - = 0 81 m
3,06 2 '
b =3,06 +0,81 = 3,87 m, also noch immer gerin-
ger, als die Breite der .normal en Form" bei der-
selben Sicherheit, deren Anw endbarkeit damit ge-
nüg-end klargel egt ist und der en Ber echtigu ng sich mithin
auf den einzelnen Sonderfall beschränkt:
°zul 4
wenn 11 = 2 und - ist.
, 11 ,... 3
Das Hauptaugenmerk hat anscheinend der Verfasser
den Versuchen zugewendet, deren chlußfolgerungen je-
doch ebenfalls zu Widerspruch Veranlassung geben. Die
Behauptung, daß die .dreiteiligen" Eisenbewehrungen
.erheblich gün tiger wirken" als die aus einem
Stück gebogenen, widerspricht der angeführten Versuchs-
Tabelle, die doch unmittelbar zeigt, wie die Probestücke
mit ganzen Eisen (Abbildung 7, in o. I ,1 914), bei glei-
chem Material und Abmessungen. ein e m ehr als 2 fach e
Bruchlast und Bruchrnoment, al s die mit geteilten Ein-
lagen (Abbildung 8 in No. 18, 1914) aufnehmen. Bei der
heutigen unzureichenden Kenntnis der wahren Beton-
spannungen und ihres Verhältnis es zur Würfelfestigkeit
wird man gu t tu n an der Auffassung festzuhalten, daß
jene Eisenbewehrungen .giinstiger wirken" , die dem Trag-
werke eine größere Tragfähigkeit zu sichern.
Die Bruchursachen sind bei der gewählten Ver su chs-
Bewehrung und Versuchs -l\nordnung in eine m Heraus-
reißen der lotrechten Stäbe, bei ihrer ungenügenden Ver-
ankerung der zuerst angeordneten Dr eit eilung (Abhil-
d ung 8 in No.18, 1914),und einem Spren gen des Betons an
der ungesicherten Ecke der durchgehenden, im Eck ge-
bogener Eisen (l\bbildung 7 in No. 1 , 1914) un schwer zu
erkennen.
Man pflegt an solchen teilen, nicht ohne Recht, kurze
schräge Eisen s zu verlegen, die eine Entla tung der ge-
knickten, durchgehenden Eis en und ein e gute Vera'!kerung
der Pla tte und Ständer bewirken, wie das aus Abbildung 2
ersich tlic h ist. Sie zei gt die praktisch angezeigte Beweh-
rungsart durchgehender Eisen, ohne in eine Endschleife
auszuarten und doch dieselbe Tragwirkung (Verankerung)
der lotrechten Eisen zu bieten, wobei auch die Vorteile
einer einfachen Verlegung erreicht sind. Berücksichtigt
man, daß der innere Teil der Platte (c) durch die Erdlast
Zugspannungen oben erhält so genügt es, die unteren
Eisen (des Teiles a) nur etwa bis 11I zu führen, was bei
größeren Ausführungen Ersparn isse liefert.
Eine wirksamere Verankerung der lotrechten Eisen
bei der Dreiteilung (Abbildung 13 in o. 1 , 1914) zeitigte,
wie der Verfasser in No. 18, 1914 berichtet, ein fast 2 faches
Anwachsen des Bruch-Momentes (16000 emkl!) gegenüber
der ur sprünglichen Anordnung (max 9000 emkl!), ohne je-
doch die Tragfähigkeit der ungeteilten Eisen (18500 emkl!)
zu überschreiten; dies beweist die übrigens bekannte Tat-
sac he, daß. wie auch die Eisen im Einzelnen ver-
legt werden, durchgehend oder geteilt, eine
wirksame Verankerung der lotre chten täbe
s t e t s da s Not wen d i J;! s t e i s t und mit ungeteilten Eisen
s te ts gut erreicht werden kann.
DieVersuchsanordnung ergibt eine von der Wirklich-
keit abweichende Beanspruchung der Bodenplatte, be-
sonders des Teiles c, der nur durch eine Einzelkraft am
Ende (siehe l\bbildung 3) a n
die Unterl age festgenagelt
ist - anstatt wie in Wirklich-
keit durch die Erdlast gleich-
mäßig über die ganze Länge
an den Boden angepreßt zu
. s Eh werden. Diese Beanspruch-
t" "2(a7Cf ung durch eine Einzellastame Ende wirkt aber hinsichtlichder Ecksprengung ungiin-
s tige r, als es die Wirklichkeit zeigt, da die bereits am Eck
wirksame, spezifisch - konstante AnpressunJ;! durch die
Erdlast einer abhebenden und sprengenden Tendenz der
Eisen entgegenarbeitet. Bei einer den wirklichen Um-
ständen mehr Rechnung tragenden', Versuchsanordnung
dürfte sich daher die Tragfähigkeit noch mehr zugunsten
der d~rchgehendenEisenbewehrung verschieben.
Die Versuchsanordnung mit den sich einstellenden
~uflagerkräftender Abbildung 3 liefert weiter auch nicht
die ~?m Verfasser angestrebte Momentgleichheit d e r
drei I!TI Ecl{;. u sa m m ens toß en d e nTeile (Querschnitte
«, P, r In l\bblldung 5 No. 18, 1914) die . das gl eiche Moment
aufzunehmen haben". Eine solche Momentgleichheit
b~steht aber auch i,! Wirklichkeit nicht, vielmehr muß sich
d.le S.umm e. der drei Eck (/{!10ten) -'\\omen te, mit Berück-
sichtigung Ihres Drehungssmnes, als GIeichgewichtsaus-
druck des betreffenden Punktes stets zu Null aufheben. -=
Vermischtes.
euere ßet onpr üfungen, ausgeführt!m \aterial- Prü-
fungsamt B~rli,!, Lichterf~ld(', be pricht in Heft 9 Jahrg.
1914 der .Mlttellungen" dieses l\mtes H. Bu.: c1~artz. Es
handelt sich jedenfalls um den schon ange~un.?lgten Be-
richt über die für die Stadtgemeinde ~er1Jn fur .?e n Bau
der Nord-Süd - Schnellbahn durch gelu hrlen Prüfungen.
Die Versu che, die mit 5, in ihren Festi gkeits-Eigen schaf-
ten stark von einander abweichenden Portland-Zementen
und mit fein- bis mittelkörnigem eiße kie in 3 etwas von
eina nder verschiedenen Sendungen in den Mischun~en
1 : 3 bis 1 : 10 sowie I: 15 und 1 : 20 angestelll worden sind,
verdienen, wen n sie au ch keine voll ständig neuen l\uf-
sc hlüsse bieten, in ihren zahlenmäßigen Erg ebniss en
nach verschiedenen Hichtungen Interesse, so daß ein kur-
zer l\uszug am Platze sein durfte. .
Die Dru ckfestigkeit wurde an 30 c rn - Würfeln , die Zug-
festigkeit an I.mla.ngen Prismen von 20 · 20 eßt Quersc hn!tt,
die Biegefesllgkelt an .I~~lken. von ?O. 20 em Qu er schmtt,
1,7 In Länge und 1,5 m S~utzweJt~ bei der Belastung durch
eine Einzellast m der Mltt~ bestlmm~. Der Beton wurde
11 eh Haum teilen in der MJschma chine Bauart Hüser ge -
10. l\prilI915.
m!sch~. und lag~."weise in eiserne Formen ein gestampft.
Die Hörper e.rh~rt~ten I Ta g in der Form, dann in Zirn-
merluft, wobei sie bis zu 7 Tagen Alte r täglich angefeuch-
tet wurden. Der ~ass.erzusatz war, abgesehen von eini-
gen Versuchen mit welchem Beton, so bemessen, daß sich
er~lfeuchter Bet~n ergab. Er nimmt daher von 7 % für
Mischung ~. : 3 mit zunehmender Magerung der Mis chung
auf 3,6 % fur I : 20 ~b. Die Festi gk eiten des ormenmör-
tel;> s~hwankten bei den 5 Zementen fiir die Zugfestigkeit
bei \\ asserlag~runl.! na ch 7 Tagen zwischen 19 I und
27,9 kl! qem, ..dIe. Druc~fesligkeiten zwischen 17'1 un d
3! 8.kl!/qem; ~~r die Fesllgkeiten na ch 2 Ta"!en und kom-
binierte Erhartung waren die bezüglich en Zahlen 3? I bis
41,8 und 276-473. -,
.. Den Festi g.keitsprüfungen g ingen Untersuc hungen
uber Reumgewicht, Stampfverlust de Betons sowie U _
hall des Zementes und Kies es im Irisch gestampften Betoen
vorau.s. Da s Hau m g e w Ich t Wird nalürlich mit fort-
schre.ltenderem Magerungsgrad der Mischungen cntsp
niedriger. D~s liöchstgewicht von 1 ebm Beton 1 . 3 r.
2341 kl!, das ~Iedrigste für I : 20 nur 1966 kl!. Der S t ~mw~~
Ve r l u s t wachst naturgemäß mit dem I{ie gehalt ~er
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verletzt. Die Decke der unter der l\ula liege~den Tur~l
halle wurde beschädigt, sodaß sie zum Tell erneue _
werden mußte. Gleich am nächsten Mor~en waren me~
rere achverständige der kgl. Baupolizei anwesen~,Udl~
jedoch beim nnblick des wüsten Trümmerhaufens die n
fallursache nicht mit Sicherheit feststellen konnten; ~uI~
das war klar, daß ein Nachgeben der Rüstung den Un a tveranlaßt hatte. Das Holzmaterial war nicht schIech.
Genau besichtigt werden konnte die noch vorhan.dene
Rüstung in der daneben befindlichen l\ula der Gemetndeli
schule; diese hat sich vollkommen gut bewährt und so.
ebenso ausgeführt sein, wie die eingestürzte Rüstung. Die
l\bbildung zeigt einen Längsschnitt durch die 1\ul.~.
Wegen der großen Geschoßhöhe von 8,30 m war die Ru-
stung zweigeschossig ausgeführt; die Teilung wurde dur~n
wag!'echt liegende Kanthölzer von 13·16 cm Quers.chnl
bewirkt. Die Steifen waren Rundhölzer; unter Jedem
!Jnt~rzuge.standen zwei Reihen, unter den Deckenfelder~
Je eme .,Reihe von Steifen. Die Steifen ruhten unten au
Brettstucken und Holzkeilen. Der Längsverban~ wa~
durch Bohlen und Kanthölzer hergestellt die aul dIe e;s
genan~~enKanthölzer genagelt und zum'Teil bis ~u ~r­
querwanden durchgeführt waren um hierdurch em sei
ltches Verschieben zu verhinder~. Die beschriebene 1\rt
der Rüstung ist im Hochbau allgemein üblich Vor dem
Unfall h~tte es mehrere Tage stark geregnet;' vielleicht
waren die HC?lzk~lle ~nter den Stützen danach gequollen
und hatten em Emkmcken der Stützen an der Stoßstelle
h~rbeige~~hrt: Die etwas schwach~Längsaussteilung mag
dies be1!unshgt haben. Das Knicken der Stützenschar
unter emem DeckenleIde und die dadurch bewirkte seit-
liche Verschiebung des Längsverbandes mußte die Zer-
störung der übrigen Steifen nach sich ziehen. Die Sach-
verständigen gaben ihr Gutachten dahin ab , daß höhere
Gewalt vorgelegen habe; deshalb ist keine l\nklage er-
hoben worden. - L. M.
Inhalt: Die Eisenbetonarbeilen des neuenVerwaltungs-Geblludes der
Ortskrankenkasse zu Dresden. (For t • Si att Schluß.) - Die neueWasser-
leitung der Sladt los 1\ngeles In Kalilornien. _ Versuche Uber die Be-
wehrung von WInkelslUtzmauern. - Vermischtes. _
Unfallstatistik des Deutschen l\usschusses..für Eiser
heton. 13. Einsturz eines chalungsgerustes. n
einem Doppel-Schulgebäude (für Gymnasium und G~­
meindeschule) waren im I. Stock nach vorn her.aus die
beiden l\ulen nebeneinder angeordnet, darunter Im Erd-
geschoß die Turnhallen. Die l\ula des Gymnasiums. war
23,66 m lang und 13 m tief; die Decke bestand au s EIsen-
betonplatten zwischen Eisenbetonrippen, von denen se~hs
als Unterzüge auf den Fensterpfeilern ruhend, mit 3,4 :;
nbstand v. M. z: M. angeordnet waren. Zunächst wl.!r e
die De cke über der l\ula der Gemeinde chule betomert,
wenige Ta ge darauf die l\uladecke des Gymnasiums. l\ls
man mit dem Betonieren des letzten der sieben Decken-
felder beschäftigt war, gab eines der lertigen Feld er nadh,
stürzte ein und riß noch weitere vier Felder nebst den a-
zwischen liegenden Unterzügen mit; nur ein Feld ans:
Querwand und der erste Unterzug blieben stehen. .~n
den gerade anwesenden zwölf l\rbeitern konnten ~Ich ~unf
retten, sieben stürzten mit hinab; davon wurden ~ler.1elcht
und drei schwer - wenn auch nicht lebensgefahrltch -
Mischung, da er vorwiegend auf der Verdichtung der
Hohlräume des Kieses beruht, während die Schwankun-
gen für die verschiedenen Zemente und Kiessorten im
l\llgemeinen nicht bedeutend waren. Die Stampfverluste
für die Mischung I : 3 bewegten sich für die 5 Versu chs-
reihen zwischen 15,6 und 20,6 0/0, für 1 : 20 zwischen 25,2
und 27,20/0. Die Unterschiede des Stampfverlustes zwi-
schen magerster und festester Mischung betrugen 6-100/0.
Für den nnteil von Zement und Ki e s in kJ: auf
1 cbm fertigen Beton berechneten sich im Mittel und abge-
rundet folgende Werte:
MischunJ: I : 3 I: 4 I : 5 I : 6 I: 7 I :8 I: 9 I: 10 I: 15 I: 20
Zementgehalt 500 390 320 270 230 200 180 160 110 80 kJ:
Kiesgehalt 1730 1800 1830 1850 181>0 1870 1880 1890 1900 1910 kJ:
Diese Zahlen bestätigen die ja schon bekannte Tatsache,
daß das Verhältnis der Mengen von Zement und Kies im
fertig gestampften Beton ein ganz anderes ist, als es nach
dem Zahlenverhältnis der Mischung nach Raumteilen er-
scheint. Der Zementgehalt nimmt prozentual viel rascher
ab, als der Kiesgehalt zunimmt. Der stärkste l\bfall des
Zementgehaltes liegt zwischen Mischung 1 : 3 und 1 : 4,
was später auch in den Festigkeits - Ergebnissen deutlich
zum l\usdruck kommt. Entgegen unserer Mischungs-
regel nach Raumteilen ist es in Frankreich, Holland und
der Schweiz üblich, den Zementgehalt in kJ: 'cbm anzuge-
ben. Nimmt man 1 cbm Kies allgemein mit 1400 kJ: an , so
berechnet Burchartz nach den vorliegenden Versuch en
folgenden Zementgehalt :
MischunJ: I : 3 1 : 4 I : 5 I : 6 I : 7 I : 8 I : 9 I : 10 I : 15 1 .20
ZementJ:ehalt 400 300· ) 250 200 170 150 130 120 80 60 kg
Die Druckfestigkeits-Versuche ergaben natür-
lich für die verschiedenen Zemente für dieselbe Mischung
ziemlich abweichende Ergebnisse, alle Reihen zeigen aber
eine gesetzmäßige l\bnahme der Festi~keitmit dem st ei-
genden Kieszusatz. So schwankten die Festigk eiten der
Mischung I : 3 bei 7 Tage [\lI er zwischen 170 und 386, bei
28 Tagen zwischen 211 und 430, für I: 20 zwischen 8 und
28 bezw. 15 und 46 kJ:/qcm. Nimmt man die Mittelwerte
aus allen Zahlen und setzt die Festigkeit der Mischung 1:3
zu 100, so ergaben sich folgende Vergleichszahlen :
Mischung I: 3 I :4 I : 5 I :6 I : 7 I : 8 1 : 9 I: 10 1: 15 I: 20
nach 7 Tagen rd. 100 80 60 40 35 30 25 20 10 7
nach 28 " , 100 80 65 50 40 35 25 20 15 10
Burchartz vertritt die nnschauung, daß diese Verhält-
niszahlen in der Praxis benutzt werden könnten, um aus
der durch Versuche festgestellten Festigkeit eines be-
stimmten Mischungsverhältnisses die zu erwartende Fe-
stigkeit einer anderen Mischung derselben und in gleicher
Weise verarbeiteten Betonstoffe angenähert zu berechnen.
Der Einfluß des l\lters auf die Festigkeit kommt
in den folgenden (abgerundeten) Verhältniszahlen zum
l\usdruck, die gewonnen sind, indem die 7 Tage-Festigkeit
zu 100 gesetzt wurde:
MlschunJ: I : 3 I: 4 I : 5 I : 6 I : 7 I : 8 1: 9 I : 10 I : 15 I : 20
28 Tagefestigkeit
wenn 7 Tage-festig!<eit = 100 120 125 130 135 H O 145 150 155 165 170
Sie bestätigen die bisherige Erfahrung, daß die mageren
Mischungen im Verhältnis stärker nach erhärten. Nach
Burchartz kann unter Zugrundelegung dieser Zahlen von
der 7 Tage-Festigkeit eines Betons bekannter Mischung
auf seine 28Tage-Festigk,:it geschlossen wer.<;len , eine ~n­
schauung, die unseres Wissens von dem fruheren Leiter
des l\mtes nicht geteilt worden ist.
Die durchgeführten Versuche für Zugfestigkeit,
Biegefestigkeit und Vergleiche zwischen weichem und
erdfeuchtem Beton sind nicht umfangreich genug, um
daraus allgemeine Schlüsse zu ziehen. l\uffälHg war die
Erscheinung, daß die Zug,:ers~che bei den fet.tere!1 Misc~­
ungen niedrigere Werte Iür die 28 Tage-FestIgkeit als fur
die 7Tage-Festigkeit lieferten, was auf innere Spannungen
bei der Erhärtung zurückgeführt wird. De.r l\bfall der
Zugfestigkeit zeigte sich mit wachsendem KIeszusatz ge-
ringer als bei der Druckfestigkeit.
Was schließlich die Zu v e r1 ä s s i g k e i t der Versuche
anbetrifft so sind die mittleren l\bweichungen und damit
auch die' Schwankungen in den Einzelwerlen bei den
Druckversuchen wesentlich geringer als bei den Biege-
und Zugversu~hen. l\uch ~er .Z~verläss~gkeitsg!.ad ist
höher. Das Mlschun~sverhaltmsIst dabei ohne Emfluß.
l\uch wurde hinsichtltch der 7 Tage- und 28 Tage-Proben
kein Unterschied gefunden, was sich unseres Wissens
auch nicht mit früher vertretenen l\nschauungen des
l\mtes deckt. Im Vergleich mit Druckversuchen an küns~­
lichen und natürlichen Steinen wurde Iestgestellt, daß. die
mittleren l\bweichungen der Einzelergebmsse vom MIttel
bei den Betonproben erheblich geringer waren al s den
anderen Baustoffen. -
•) Die In den ,Mitteilungen" in der Tabelle angegebene Zahl 390
Ist jedenfalls ein Druckfehler.
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XII. }l\HRGl\NG 1915. NQ 8.
Die Eisenbetonarbeiten des neuen Verwaltungs-Gebäudes der
Ortskrankenkasse zu Dresden.
Entwurf und l\uslührung der Firma [ohann Odorico, Inhaber: Ing. R. Wortmann , in Dr esden.
Mitgeteilt von Oberingenieur DipI.-Ing. H. Marcu s. (Sc h· uß.)
Querschnitt und l\bbildung 20.) Rn diese Binder ist
ein Gewölbe aus Eisenbeton angehängt.
Die l\usfUhrung der zu diesem Bau gehörigen
sehr umfangreichen Erd-, Beton- und Eisenbeton-
l\rbeiten wurden von der Bauherrschaft, dem Vor-
stand der Rllgemeinen Ortskrankenkasse zu
Dresden,und von den bauleitenden l\rchitekten, kgI.
Bauräte Schilling & Gräbner , der Firma )ohann
Odorico, Inh. Ing. R. Wortmann, und zwar unter
der Bedingung der Einhaltung einer sehr kurzen
Rusführungszeit übertragen.
Folgende l\ngaben dürften in dieser Beziehung
von Interesse sein: Die Vorbereitungs- bezw . Erd-
Rrbeiten wurden Oktober 1912 begonnen, die Grund-
s te inlegung erlolgte am 2. November 1912. Die Beton-
rD~~~m emerkenswert selbst ist das
Dach mit der mehrfach ge-
~~~I krümmten Dachhaut (den Rn-
gaben der Rrchitekten entspre-~~~~~I chend) und dementsprechend
verlaufenden Bindern. (VergI.
hfir'ir,~.~1 Querschnitt, l\bbild. 2 in No. 6,
ferner Rbbildungen 7 in No. 6
. , .;,;.. und 16 in No. 7). Ruch dies be-
weist nochmals zur Genüge, wie
die Eisenbeton - Konstruktion sich jeder beliebigen
Form leicht anschmiegI. Im letzteren Sinne sei noch
auf den Turmaufbau an der Vorderfront hingewiesen
(vergI. Querschnitt R bbildung 2 in Nr. 6, owie Rbbil-
dung 11 in No. 7), welcher an und Iür sich kein
großes Bauwerk ist, aber
jed~nral.ls die l\npassungs-
fHhlgkelt der Eisenbeton-
Konstruktion an alle Ver-
hältnisse zeigt.
Die Dachbinder im Dach-
geschoß selbst sind mei-
s tens Zweigelenk-Rahmen
von einer Höhevon 7-lO m
und einer pennweite von
12-IB m Iür die Normal-
binder (Rbbild. 14 in No. 7
und Rbb. 17 a. f.S.) und bis
23 rn Iür die Gratbinder.
Letztere sind durch die
große f\nzahl darauf sich
stützender Halbbinder ver-
hHItnismHßig tark belaste t.
Ruch einzelne von den Nor-
malbindern sind durch an-
gehHngte Zwischendecken
(vergI. Rbbildung IBa.f.S.)
ebenfalls erheblich bela-
stet. Der große Versamm-
lungssaal im Dachgeschoß
bietet einen sehr großen
Dachraum und wei st eine
Höhe von 9 m auf. (VergI.
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I\bbildung 19. Innenensicht des Daches mit eingeknicktem Binder.
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l\bfuhr rd. 14500 cbm, an Stamplbeton rd. 3000 ebm, an
Eisenbetondecken und Dachkonstruktion samt allen
erforderlichen Säulen, Bindern usw. rund 25000 qm,
Verwendet wurden hierbei u. a, Material: etwa 0,9
Mil\. k l{ Rundeisen und 2 Mil\. kl: Portland-Zement.
Beschältigl wa-
ren bei diesem
Bau ein chließ-
Iich des l\uf-
sichtspersona-
les gegen 350
Mann.
Die kurzel\us-
lührungszeit be-
weist zur Genü-
ge , daß der Ei-
senbeton kein
Hindernis, son-
dern im Gegen-
teil sehr förder-
lich für eine ra-
sche Bauweise
ist. Es gehören
dazu vor allen
Dingen eine gute
ununterbrochen
aufmerksame
Disposition, gut
geschultes Per-
sonal und gute
maschinellel\n·
lagen.
Zum l\u heben und Weg-
fahren der großen l\ushub-
massen waren besondere
l\nordnungen erlord,:rlich:
Einel\nzahl Längsgleise für
Kipploren waren durch
Quergleise verbunden; die
beladenen Loren wurden
durch einen doppelten Büh-
nenaufzug 10 m hoch gez?-
gen und unmittelbar auf die
Ueberbrückung derZufah~t·
straße gebracht, wo die
Fuhrwerke zum l\bfahren
bereit standen. Der ganze
Inhalt einer solchen Lore
wurde durch die in der
Ueberbrückungangebrach-
ten Trichter in das betref-
fende Fuhrwerk hineinge-
schüttet und die leeren Lo-
ren über schräge Ram-
pen wieder in die Baugr~be
hinein befördert. So ging
die l\rbeit ununterbrochen
fort. l\bbildung 9 in o. 6
gibt ein Bild uber die um-
fangreichen Betonierung~­
und chalarbeiten IUr die
Decke. Im Vordergrund
sind die Vorbereitungs-l\r-
beiten Iür die uniere Decke
ersichtlich, im Hintergrund,
wo die untere Decke be-
reits betoniert ist , wird die
Schalung lür die nächste
Decke aufgestellt. Die Her-
stel1ungdes Daches schließ-
Iich ist in l\bbildung 7 in
No. 6 und 16 in o. 7 zu
ers~hen. Ueber einige der
fertig ausgeschalten Ei en-
beton -.Konstruktionen ge-
ben die Rbbildungen 8 in
No. 6, 14 in No. 7 und die
l\bbild. 19 und 20 in dieser
ummer einen Ueberblick.
~------
I\bbildung 17.
Duch-I or rne l-Blnder,
l\bbildung 18 (oben).
Sealbinder mit /lngehlinghm
Decken.
und Eisenbeton-l\rbeiten waren arn 31. Mä.rz 1913 be-
endet. Berücksichtigt man, daß in dieser Zeit 28 Re-
gen- und Frosttage einbegrillen sind, so ergibt sich
eine Bauzeit von nur 41/2 Monaten. In dieser Zeit
wurde Folgendes geleistet: Rn Rushub mit gesamter
o. R.
Die neue Wasserleitung der tadt Los l\ngeles in Halifornien. (For tsc tzung.)I~.; der umfangreichen Rnwandung des Betons werde. Di. Breuchbarkait des mit dem Tull-Zement her-
zu den verschiedenen Bauarbeiten bei 1\us- gestellten Betons wurde im übrigen auch durch Belastungs-
•
führung der Wasserleitung und dement- proben an eisenbewehrten Platten nachgewiesen von der
sprechend hohem Bedarf an Zement war die 1\rt, wie sie zur 1\bdeckung des Leitungs-Kanales diente.
Frage der Beschaffung und Verbilligung des- Es wurden lerner Probestrecken von 1\uskleidungen
seiben von Wichtigkeit. Bei der 1\usführung der offenen Kanalstrecke ausgeführt, um sich über die
der 1\rbeiten in zum Teil unerschlossenen Gegenden spie- Verarbeitungslähigkeit des Betons zu vergewissern. Da der
len die Transportkosten dabei eine große Rolle. Mit Rück- Tuff-Zement langsamer abbindet als der reine Portland-
sicht auf die Herabsetzung dieser Kosten und auch, um Zement, so war bei der Verwendung etwas größere Vor-
unabhängig von den bestehenden Zementfabriken zu sein, sieht geboten. Der Zement erwies sich auch gegen Wärme
baute die Stadt eine eigene Portland - Zement - Fabrik für und Kälte empfindlicher, der Beton mußte also in dem
1200 Faß tägliche Leistung bei dem Orte Monolith an der sehr trockenen und heißen Klima (im Sommer Tempe-
Southern-Pacilic-Eisenbahn etwa in der Mitte der ganzen raturen bis 43 0 C) länger leucht gehalten werden, bei Kälte
Leitungslinie. Nach Süden konnte für den Transport die (Temperaturen bis 130 C) war der Beton, soweit überhaupt
g~nannte Bahn benutzt werden, nach Norden hat die gearbeitet werden konnte,mit warmem Wasser zu mischen
Eisenbahn - Gesellschaft auf Grund eines Vertrages mit und die nicht mit Erde überschütteten Bauteile waren
der Stadt Los 1\ngeles längs der Leitungslinie eine neue gut abzudecken. Es mußten lerner bei gelormten Teilen
Bahn von 225 km Länge erbaut. die Formen länger belassen werden, als das bei reinem
Wie mehrlach in Kalifornien, wurden nun längs der Portland-Zement-Beton nötig gewesen wäre.
Leitungslinie an verschiedenen Stellen Schichten vulka- Der Beton zeigt im übrigen gute Elastizität, geringe
nischen Ursprunges angeschnitten, rhyolitische Tuffe, Neigung zum Schwinden und zur Hissebildung. Er erwies
die nach eingehenden Versuchen mit Portland - Zement sich lerner als sehr dicht. 1\ul der Strecke kommen meh-
zusammen vermahlen - und zwar nach Raumteilen 50% re re Leitungsstrecken vor, die aus ringbewehrten Eisen-
Tuff auf 50% Portland-Zement - ein geeignetes hydrau- beton-Röhren von 3 rn Durchmesser bei 23crn Wandstärke
lisches Bindemittel abgeben für die Herstellung des Be- bestehen, die einen Wasserdruck bis zu 24 rn auszuhalten
tons unter weitgehender Verbilligung, sodaß die Erspar- haben und sich als undurchlässig und risselrei erwiesen.
nis an Zement allein auf 700000 Dollar oder last 3 Mill. M. Der Beton bewährte sich lerner zur 1\uskleidung der
geschätzt wird. *) offenen Kanalstrecke und zeigte auch hier gute Dichtig-
Solche Schichten in Bänken von gegen 30 rn Stärke keit, geringe Rißbildung, sodaß die Versickerungs-Ver-
wurden in Monolith selbst, lerner in Haiwee und Fairmont, luste erheblich unter dem erwarteten Maße blieben. Die
also in den wichtigsten Bauabschnitten angetroffen und 15 cm starke Bekleidung der Böschungen wurde in ab-
ausgebeutet. 1\n diesen 3 Orten wurden Mühlen gebaut, wechselnden Streifen von 3,60 rn Breite in Kiesbeton-Mi-
in denen zunächst mit Steinbrechern der Tuff zu Stücken schungen I : 5 bis I : 6 hergestellt und zwar ohne Einle-
von 35 mrn Kantenlänge gebrochen und dann in Kugelmüh- gung von besonderen 1\usdehnungslugen. Die Verklei-
len vorgemahlen wurde, bis zu solcher Feinheit, daß das dung wurde ohne 1\nwendun~ von Formen aul der Bö-
ganze Mahlgut das Sieb No.20(Maschenweite 0,85rnrn) pas- schung I : I verlegt und mit emem Putz I : 3 abgeglichen.
siert. Dieses Material wurde daraul zu gleichen Teilen mit 1\uch zur Tunnel -1\uskleidung ist dieser Beton in
Portland-Zement in Rohrmühlen gemischt und so lein ge- Stärken von 35 crn mit gutem Erlolg verwendet worden.
mahlen, daß auf dem Sieb No. 200 (Lochweite 0,0074 rnrn) In besonderen Druckstrecken wurde die Holzzimmerung
nur 10% Rückstand verblieben, während für Portland- vorher durch Rahmen aus I-Eisen ersetzt, die zur Ver-
Zement nach den amerikanischen Normen nur eine Fein- stärkung im Beton stecken blieben. Durch Verschließung
heit verlangt wird, daß 75% dieses Sieb passieren können. der Tunnelöffnungen mit schweren Vorhängen wurde ein
Diese weit gehende Feinheit der Mahlung ist nach den zu rasches l\ustrocknen des Irischen Betons durch Luftzug
Versuchen Bedingun!! für die 1\ulschließung der Kiesel- verhindert, außerdem auch hier für Beleuchtung Sorge ge-
säure im Tuff - Gestein. Die Leistung der Tuffmühlen war tragen. Die geschlossenen Leitungen wurden möglichst
1200-1600 Sack (zu 37,7 kg), bei guter Vortrocknung des bald mit Erde überdeckt und auch die Einsteigeschächte
Tuffs von 1800-2000 Sack täglich. geschlossen, da sonst von diesen ausgehend Rißbildungen
Das spezifische Gewicht des gemahlenen Tuffs ist in den Leitungen eintraten. So wurde den für Betonarbei-
nur etwa 2,2, sodaß sich das Mischungsverhältnis zum ten nicht günstigen klimatischen Verhältnissen nach Mög-
Portland - Zement in Gewichtsteilen wie 40: 60 Ofo stellt. Iichkeit und im 1\llgemeinen mit gutem Erfolge begegnet.
Der chemischen Zusammensetzung nach sind die Tuffe Während bei den vorbeschriebenen 1\rbeiten eine
an den 3 FundsteIlen nicht sehr verschieden. Der Tuff Verbilligung des Portland-Zementes durch Puzzolane er-
von Monolith zeigte an Hauptbestandteilen : Kieselsäure reicht worden ist, hat man an anderen Stellen in 1\merika
6<),48 %, Tonerde 11,37, Eisenoxyd 2,52, Kalk 1,8, Magnesia vieUach auch zur Verwendung von sogen. Sandzementen
2,95, Schwelelsäure 0,43 usw. und Glühverlust 6,28 %. gegriffen, bei denen ein Teil des Zementes ersetzt ist
Die Kieselsäure ist zum Teil aulschließbar, sodaß sie mit durch lein gemahlenes Gestein-ein Verfahren, das bei uns
dem überschüssigen Kalk des Portland-Zementes eine namentlich auch von Prolo Dr.h.c. Rud. Dyckerholl
chemische Verbindung eingehen kann. Der gemahlene eingehender aul seine Brauchbarkeit geprüft worden ist.
Tuff wirkt also nicht nur mechanisch, Poren füllend, wie Es handelt sich in 1\merika vor 1\lIem um die umleng-
lein gemahlener Quarzsand, sondern entwickelt nach den reichen 1\usführungen zu Bewässerungszwecken des
angestellten Versuchen in dieser Verbindung auch selbst U. S. Reclamation Service, bei denen große Massen von
hydraulische Eigenschaften. Portland-Zement, namentlich in den massigen Konstruk-
Es wurden vor Wahl des Mischungs - Verhältnisses tionen von Staudämmen zur 1\nwendung kommen, bei
von Tuff und Zement Versuche in größerem Umfange so- denen die Zementfestigkeit ohnehin nicht voll ausgenutzt,
wohl im Laboratorium, wie in praktischen l\usführungen wohl aber möglichste Dichtigkeit erstrebt wird. 1\uch
angestellt, nach deren1\uslall man sich für eine Mischung diese Zemente zeigen die Erscheinung des langsamen 1\b-
I : I von Tuff: Zement entschied. Die Ersetzung eines bindens, des Zürückbleibens der Festigkeit hinter den rei-
Teiles des Zementes durch gemahlenen Tuff verzögert nen Portland-Zementen im 1\nlang und des allmählichen
das 1\bbinden und die Erhärtung des Mörtels. Bei Mischun- 1\usgleiches der Festigkeiten bei zunehmendem 1\lter. In
gen I : 3 mit Normalsand blieben die Proben des Misch- allen Fällen wird der Portland-Zement, dessen Transport-
Zementes in der Zu~lestigkeit anlangs zurück, holten sie kosten eine ausschlaggebende Rolle bei den meist abseits
aber später bei gleichmäßig lortschreitender Erhärtung liegenden Baustellen spielen, zu diesen hingelielert und
wieder ein. Nach 28 Tagen zei~ten die Proben durchweg dort mit dem am Ort gewonnenen, gebrochenen und ge-
eine größere Zuglestigkeit als die verlangte , ormenlestig- mahlenen Stein- oder Sandmaterial gemischt.
keit von 14-21 kg /q cm (nach den Forderun~ender 1\meri- Bedeutende Beispiele für 1\usführungen dieser 1\rt
can Society Ior Testing Materials). Nach emem Jahr wur- sind der Elephant Butte-Dammundder 1\rrowrock-Damm.
den Festigkeiten bis 40 kg jqcrn erreicht. Ueber Drucklestig- Bei dem erstgenannten ist lein gemahlener Sandstein, bei
keits-Versuche werden nähere 1\ngaben nicht gemacht. dem zweiten Granit verwendet worden, die an Ort und
Es wird nur berichtet, daß für magere Betonmischungen Stelle gewonnen wurden. Die MahUeinheit des Gesteines
I : 3: 6, wie bei den in 1\merika auch an anderen Stellen und die weitere Vermehlurig und Vermischung mit dem
verwendeten Puzzolan-Zementen eine um 20% geringere Portland-Zement entspricht den in Los 1\ngeles ange-
Bruchlestigkeit als bei ausschließlicher Verwendung von wendeten Bestimmungen. ach den angestellten Versu-
Portland - Zement anzunehmen sei, daß dagegen in den chen zeigte der Mischzement Fe tigkeiten, die nicht hinter
letteren Mischungen I : 2: 4 die gleiche Festigkeit erreicht denen des ursprünglichen Portland-Zementes zurückblei-
ben, was ebenlalls einer 1\ulschließung der Kieselsäure
0) Eingehend wird die Zernentlral!e In einer Ver llflentlichung des • d Z hl" d h di Iei M hl h .bauleilenden Ing .}. B. Lippincoll in den Mitteilungen der .I\rncrican in en usc agen urc te eme a ung zugesc ne-
Soclety 01 Civll Englneers" }ahrl/. 191 2 und 1913 behandelt, ben wird. - (Schluß lolgt.)
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Das Preßzement-Bauverfahren.
Von Ingenieur Rugust Wollsholz in Berlin.
D n den letzten Jahren hat sich namentlich inDeutschland und Mitteleuropa dieses neueBauverlahren in größerem Umfange einge-führt, dessen Einzelheiten weitere Kreise in-teressieren werden. Das Verfahren an sichist schon vereinzelt vor 30 Jahren und mehr
angewendet worden, größere Verbreitung und folgerich-
tige l\usbildung hat es indessen erst seit 20 Jahren er-
fahren, nachdem die früher zu Einpressungen von Zement-
milch verwendeten, mangelhaften und oft versagenden
Kolbenpumpen durch die vom Vater des Verfassers er-
gleichen Gr~!1dg~dankenbe~uhen und Mörtelmeng~nl\1~
1-10 cbrn stundhch unter emem Luftdruck von I.. I
und darüber fortdrücken können. Eine solche.Mort~2
Preßanlage mit maschinellem l\ntrieb ist in l\bblldun~
dargestellt; mit ihrer Hilfe ist es möglich, alle die ver-~~hl~­
denen nachstehend be chriebenen l\rbeiten auszu uBre .
Die l\nwe~dungsmöglichkeit d~s P r ~ ß ze '!1 e n t- a ~t
verfahrens Ist eine sehr mannigtaltlge. sie erstre~.•
sich namentlich auf die Wiederherstellung und versJar
kung schadhafter Bauwerke. l\ls Beispiel für eine.. ef~
artige l\usbesserung sei die im Jahre 1906 ausgefuhr
Rbbildung I. Zement-Spritzapparat, Patent Wollsholz.
Rbbildung 2. Mllrtel-Preßanlagc mit masch. Rntricb.
Rbbildung 6. Verstärkung des Eisenbahntunnels bei
Blankenheim (Ellel) durch vorgepreßte Eisenbetonschicht.
Rbb. 5.
Wiederherstell-
ung desl\ullag e:-
Pfeilers der EI-
enbahn - Dreh-
Brücke über den
Ka iser - Wi Ihe Im-
Ka n a l bei Ren d s-
bur g angeführt. per
gewaltige, in selOer
Grundfläche etwa
45qm mes endeMa~;
erpfeiler war d~~~s
den I\nprall einen
schwer belad~nter
Dampfers 3 '~'e in
der Wasseruni pLlI-
z ei tücke geJ das
ten orden .un tück
obere Pfeilers ·t-
30 cm sei
.wa r um hoben
ärts versc e-
worden. Unter gn-
OOh I' henUmstllwo n IC . t an-
den äre nlch s li _~~~~~~~~~~~~~~~~~~_~~ deres übrig ge~;~_
ben, als de!l ioer
W. " zen Pfeiler mit c diederherstellung einer gewölbten Eisenbahn-Brücke in Ilamburg. di ht pundwaOIC cn uod
zu umgeben 'ner
dann die ge schallene Baugrube durch Einrichtung elhO-
Wasserhaltung trocken zu legen, um dann das abg~cdeo
rene Pfeilerstück im Trockenen abzubrechen un u-
Pfeiler auf dem unteren Pfeilerstumpf wieder neu aufßen
mauern. Diese i\rbeit würde naturgemäß einen gf,t 0111
l\ufwand an Zeit erfordert und den Verkehr im ~ n
lange behindert, wenn nicht ganz unterbunden ha ea~
Unter Vermeidung aller dieser Schädigungen ist nu~ der
abgescherte Pfeilerkopfstück in kürzester Frist wI.ed te
auf den Pfeilerstumpf aufgekittet und auf das InOlgd'ewieder mit ihm vereinigt worden, indem Taucher Ihklallende 3 m unter Wasser liegende Rißluge mit egeltUC
No..
fundenen , vollkom-
meneren Z em en t-
Spritz-l\pparate
ersetzt worden wa-
ren. Diese l\pparate
arbeiten mit Druck-
luft, sodaß der ätzen-
de und fressende Ze-
ment mit sich bewe-
genden Pumpentei-
len, wie z: B. Kolben
und Ventilen, über-
haupt nicht in Be-
rührung kommt.
l\bbildung 1 zeigt
einen derartigen l\p-
parat in der heuti-
gen, durch Patent ge-
schützten l\usführ-
ung. Ein l\rbeiter er-
zeugt mittels der mit
Schwungrad verse-
henen Luftpumpe im
Druckluftbehälter
(links) einen Ueber-
druck von 2-3l\tm.;
während dieser Zeit
wird flüssiger Ze-
ment - Mörtel oder
auch Zemenlmilch durch den mit Sieb-Einsatz verse-
henen Einfülltrichter in den Preßkessel (rechts) einge-
füllt. Nunmehr wird der Einfüllhahn geschlossen, der
Drucklufthahn geöllnel, so daß die Druckluft aus dem
Lultkessel durch die Schlauchleitung nach dem Preßkessel
übertritt und auf dessen Mörtelinhalt drückt, so daß nach
Oellnen des l\uswurlhahnes der Mörtel unter diesem Luft-
druck austritt und sich durch den !,u~wu~fsc~lauch an
seinen Bestimmungsort, belsplelswelse.m eme I~ hohl~m
Mauerwerk angebrachte Bohrung ergießt. Spater sind
dann den wachsenden l\nforderungen entsprechende
große Preßanlagen hergestellt worden, welche auf dem
60
und Seilen abdichteten, sodatl
dann in die verbundene Wunde
des Pfeilers flüssiger Zement-
mörtel in einer Menge von 15cbm
eingepreßt werden konnte, weI-
eher die Bruchstelle vollständig
ausfüllte und auch noch einen
verstärkenden Wulst unter der
Segeltuch - Bekleidung über die
ganze RißsteIle des Pfeilers hin
bildete. Die nach der Erhärtung
des Mörtels vorgenommene Be-
lastungsprobe der Eisenbahn-
Drehbrücke ergab einen voll be-
friedigenden Zustand des wieder
hergestellten Pfeilers, welcher
bis zu dem jetzt erfolgten Ersatz
der Drehbrücke durch eine feste
Hochbrücke allen l\nforderun-
gen genügt hat. Nebenstehende
1\bbildung 3 zeigt die 1\uslühr-
ung der Einpreßarbeiten, welche
nicht länger als einen Tag in 1\n-
spruch genommen haben. -
Von Zeit zu Zeit gehen Nach-
richten über Einstürze von Eisen-
bahntunnein durch die Zeitun-
gen, ohne daß weitere Kreise ge-
nauer darüber unterrichtet sind,
auf welchen Ursachen diese Un-
glücksfälle beruhen und durch
welche Maßnahmen sie verhin-
dert oder doch wenigstens ein-
j;(eschränkt werden könnten. Die
beigelügte llbbildung 4 zeigt nun
die 1\usführunj;( derartiger Siche-
rungs- und Dichtungsarbeiten,
wie sie unter dem Namen ~ Tun-
n e Ir ü c k e n - B e ton ie run g " *)
bei einer ganzen l\nzahl von
Eisenbahntunneln zur l\uslühr-
ung gekommen sind.
Zur näheren Erklärung sei
bemerkt, daß der Neubau von
Tunneln in der Weise erfolgt, daß
zunächst der 1\usbruch des Ge-
birges in einem namentlich über
dem Gewölbe beträchtlich größe-
ren Profil vorgenommen wird,
als das äußere Gewölbeprofil des
Tunnel-Mauerwerkes an Raum
beansprucht. Hierdurch verbleibt
ein Hohlraum zwischen Mauer-
Gewölbe und anstehendem Ge-
birge, welcher zum l\ufbringen
der wasserdichten l\bdeckschicht
auf das Gewölbe notwendig ist
und dann nach deren 1\ufbrin-
gung mit Steinen hinterpackt
wird. Ist nun an einem Tunnel
diese Iso tierschicht nicht ord-
nungsmäßig verlegt oder sonst
beschädigt worden, so erhält das
Bergwasser Zutritt zum Tunnel-
mauerwerk, welches hierdurch in
kurzer Zeit ausgewaschen und
namentlich unter Beihilfe der von
unten her eindringenden schwe-
felsäurehalligen Lokomotivgase
schneller Zerstörung ausgesetzt
ist. Durch die nach dem Tunnel
hin ab!ließenden Gebirgswässer
wird auch das Gebirge selbst
ausgespült, und es sind schon
häufiger große Felsblöcke hier-
durch aus dem Zusammenhang
') Ver~1. hierzu auch Jahr!!. 1910 der
.Milleilullj.(cn" s. ct und 71.
l\bbildung 3 (oben). Wiederherstel-
lungsarbeiten der Drehbrücke bei
Rendsburg. (I{ iser-Wilhelm·l{lInlll.)
l\bbildung 4 (Mille). l\uslUhrung
einer TunnelrUcken-Betonierung.
l\bbildung 7 (unten). Sicherungs-
l\rbeilen om Trockendock in Gent.
24. l\pril 1<)15. 61
gelockert worden, welche dann aus dem Hangenden nie-
derstürzten und, die Tunneldecke durchschlagend, großes
Unheil anrichteten.
Um diesen Gefahren zu begegnen, werden die Flächen
der inneren Tunnelleibung mit zahlreichen etwa 40 mm
weiten Bohrlöchern besetzt, in welche dann zunächst
nacheinander das 1\uswurfrohr einer Druckpumpe ein-
geführt wird, um nach einem besonderen patentierten
Verfahren durch Druckwasser die erdigen l\blagerungen
in der Hinterpackung und die Schlammdecke auf dem
Tunnelrücken auszuspülen und zu entfernen. l\lsdann
wird mittels einer großen Mörtel- Preßanlage flüssiger
Zementmörtel hinter das Gewölbe eingetrieben, wobei mit
der untersten Reihe der Bohrlöcher zu beiden Seiten be-
gonnen wird. Das Mörtelbett steigt nun von bei den Seiten
des Gewölbes bis zu dessen Scheitel an, dringt meterweit
in die ausgespülten Klüfte und Spalten des Gebirges, ver-
schließt hier die Pässe und Gänge der Wasseradern, füllt
sämtliche Hohlräume in der Hinterpackung aus und tritt
außerdem von der Bergseite her in alle Höhlungen und
leeren Fugen des ausgespülten Tunnelmauerwerkes, so-
daß das ganze Gebirge zementiert und hinter dem Mauer-
gewölbe ein zweites tragendes, den eigentlichen Tunnel
entlastendes Betongewölbe gebildet wird, welches mit dem
gleichzeitig in allen Fugen wieder geschlossenen Tunnel-
Gewölbe einen einheitlichen Betonkörper darstellt.
Dieses Verfahren der Tunnelrücken - Betonie-
rungbezweckt also in erster Linie eine Sicherung und
Ver s t ä r ku n g des ganzen Tunnelbauwerkes und in zwei-
ter Linie eine 1\ b d ich tun g des Tunnelgewölbes. Erst-
genannter Zweck ist bei sachgemäß vorgenommenen 1\us-
lührungen stets erreicht worden, hingegen ließ die wasser-
dichte Herstellung des Mauerwerkes noch zu wünschen
übrig. Durch fortgesetzte Versuche ist es jetzt aber ge-
lungen, einen allen 1\nsprüchen auch in Bezug auf Wasser-
dichtigkeit genügenden Mörtel herzustellen, sodaß dasVer-
fahren der Tunnelrücken - Betonierung nunmehr in einer
allen l\nforderungen genügenden Weise ausgeführt wird.
Handelt es sich nun aber um Bauwerke, wie z. B.
Brückenpfeiler, Brückengewölbe, Wände von Türmen oder
Hochbehältern und Gasometerbecken, die entweder nach
beiden Seiten hin freistehen oder aber keine zur Betonie-
rung geeignete Ueberlagerung auf der einen Seite besitzen
so muß das Verfahren der inneren 1\uspressung zu~
1\nwendung gelangen, welches sich als eine Plombierung
der Mauer- oder Betonmassen darstellt und in der Weise
zur 1\usführung gelangt, daß von der zugänglichen Seite
aus ?as Mauerwerk .mit Bohrlöch~rn in angemessenen
1\bstanden besetzt wird, welche nicht bis zur Rückseite
der Mauerung durchgetrieben werden, sondern tot im
Mauerwerk verlaufen. Sind bei einem schadhaften Bau-
werk Rißbildungen eingetreten, so werden allein die olle-
nen Rißfugen mit solchen tot verlaufenden Bohrlöchern
besetzt, wenn nicht die ganzen Mauer- oder Betonmassen
so porös und mörtelaufnahmefähig sind, daß sie in ganzer
1\usdehnung behandelt werden müssen.
Zwecks 1\usspülung alter Mörtelreste und loser 1\b-
l~gerungen wi~d nun Druckwasser in jedes dieser Bohr-
locher der Reihe nach eingetrieben, wobei die benach-
barten Bohrungen und die Rißfugen ollen bleiben, um
den 1\uss~ulungenollenen l\ustritt zu gestatten. 1\lsdan.n
werden die ollenen Fugen mittels Rallaterung und die
Bohrungen ~.ittels.Holzpfropfen verschlossen und es be-
'gl!me~ die Mor~elempressungen von einem Bohrloch aus
mit Hille von emgedichteten l\bsperrhähnen, welche ge-
sc.~lossen werden, sobald es sich zeigt, daß sämtl!che
Höhlungen und 1\dern des Mauerwerkes im Bereiche
dies~s Bohrloches mit Mörtel gefüllt sind. Nun wi;d das
zweite und so Immer weiter das nächste Bohrloch 10 1\n-
grill genommen, bis der ganze Mörtel- oder Beto~blo~k
,:ollständig ~it Mörtel neu gesättigt und in ,;inen cinheit-
liehen Baukorper zusammen~ekittetworden 1St. Es kommt
auf die Größe der Risse und die Weite der 1\dern des Innen-
gefüges an, ob reine Zementmilch oder dünnflüssiger Ze-
mentmörtel mit Sandzusatz zur Einpressung verwende}
werden muß. l\bbildg. 5, S. 60, zeigt die im Jahre 1910 au
vorbeschriebene 1\rt bewirkte Wiederherstellung der ge-
wölbten Eisenbahnbrücken in Hamburg auf der Haupt-
strecke Berlin-Hamburg. . .
Nun kann sehr häuli~ der Fall emtreteo, daß nicht
nur ein guter, einwandfreier Zustand des Ba~werk~s an
sich her~estelltwerden soll, sondern daß daruber hinaus
eine welter.e Ver s t ä r k u n g des ganzen B~~werkes ge-
fordert wird, wie dies z: B. bei f.:isenbahn'?rucken durch
Verwendung schwerer Lokomotiven und hoher.~elaste~er
Züge erforderlich werden kann. In solchen Fall~n WIrd
außer der, wenn nötig, gleichzeitig erfolgenden mneren
1\uspressung ein besonderes Ve;fahren angewendet, wei-
ches in der l\ufpressung elsenbewehrter Preß-
&2
belonschichten besteht. Die l\rbeiten vollziehen sich
in der Weise, daß zunächst Bohrlöcher, wie bei der inneren
1\uspressung, tot verlaufend im Mauerwerk hergestellt
und dann die Mauerfugen der 1\nsichtsllächen tief ~.usge­
räumt und letztere selbst mit Hilfe von Stahldrahtbursten
gründlich gesäubert werden. Ueber diese so vorbereiteten
1\rbeitsllächen wird dann in einem geeigneten 1\bstand
ein dichtes Eisengellecht aus Rundeisen - täben, Strec~­
metall oder starkem Drahtgewebe ausgespannt und mit
kräftigen l\nkern im Mauerwerk befestigt. In einem ge-
wissen .Rbstand von diesen Eiseneinlagen wird dann vor
der ganzen Mauerlläche her eine dichte Holzverschalung
hergestellt, welche bei Gewölben auf Lehrbögen ruht, und
an den Ranten rund herum mittels eingelegter Holzrahmen
abgedichtet, so daß eine nach allen Seiten hin geschloss,:~e
Gußform gebildet wird. In diese Gußform wird dann Ilus-
siger Zementmörtel, meist in Mischung 1 : 2, unter hohem
Luftdruck eingetrieben, der die ganze Form schließend
ausfüllt, von den Bohrlöchern aus in alle Höhlungen und
1\dern des Mauerwerkes eindringt, die Eiseneinlagen fest
umschließt, und eine mit unzähligen Mörteladern und
zahllosen Zementfäden auf den alten Bauwerksllächen ver-
ankerte eisenbewehrte Preßbetonschicht bildet und diese
untrennbar mit dem alten Bauwerk verbindet. Es leuchtet
ein, daß in dieser 1\rt behandelte Beton- oder Mauerrnas-
sen einheitlicher und stärker hergestellt werden können,
als es in vielen Fällen durch Neuherstellung im gewöhn-
lichen Wege möglich ist.
Die beigegebene 1\bbildg. 6, S. 60 zeigt zur Erläuterung
den im Jahre 1912 in dieser 1\rt wieder hergestel!ten und
verstärkten Eisenbahntunnel bei Blankenheim (Eilel), der
auf einer längeren Strecke durch Gebirgsrut~chungen
verdrückt worden war und nun in der Weise Wieder ~er­
gestellt worden ist, daß obige drei l\rbeitsverlahren gleich-
zeitig zur 1\nwendung gebracht wurden. Erst~ns wurden
die Gebirgsschichten selbst mit tiefen Bohrloch.ern vo."'
Inneren des Tunnels aus angeschnitten, um eine ~elt­
gehende Zementierung des in Unruhe geratenen Geblrge~
herbeizuführen; an zweiter Stelle wurde der Tunnel aUdder Gefahrstrecke mit Rückenbetonierung versehen u!l
drittens wurde das verdrückte Gewölbemauerwerk IdInneren des Tunnels etwa 20 cm tief wegltebrochen un
dann eine 20 cm starke, mit sehr starker Elsenbewehrung
versehene Preßbetonschicht a.ul~preßt·d g einer Holz-
Unter Umständen kann die erwen un daß vor den
verschalung vermieden wer?en. dadurch; 1\b t d
ereini ten 1\nsichtsflächen 10 emem gewIssen s an~in dicttes Netz aus engmaschigem Rabitzdra~tgew~be
t wird dessen eingellochtene RundeIsenstabea~stgke~,Pft~gnennMau~rhakenim Mauerwerk befestigt werden.
rm ra I Z tmö t I . dDurch mehrmaliges 1\ultragen von emen mor e wir
dann dieses strangespannte Gewebe in eine starke, dichte
Rabitzwand verwandelt, welche rundherum an den Kanten
angedichtet und erlorderlichenfalls durch geeignete 1\b-
steilungen vor Zerreißun~en und 1\usbauchungen ge-
sichert wird. Die Mörtelempressung erfolgt dann eben-
falls von unten ansteigend in diese. Gußform. Der Unter-
schied gegenüber <;lern erstbe.schnebenen Verfahren .~e­
steht lediglich ?ar1O, da.ss .dle Holzverschal~mg spater
entfernt wird, wahrend die elsenbewehrte Rabitzwand als
untrennbarer Bestandteil an dem wiederhergestellten Bau-
werk als weitere schützende Verstärkun{! verbleibt.
Im Laufe der letzten Jahre sind mit Hilfe der vor-
beschriebenen 1\rbeitsweisen, welche naturgemäß den
verschiedenen J\nforderungen entsprechende 1\usbildun-
gen erhalten, eine ganze Reihe .von Bauwerken der ver-
schiedensten 1\rt, welche verschiedenen Zwecken dienen,
wiederhergestellt un? vor d~ohendem völli~enVerfall ge-
rettet worden. So zeigt 1\bblldunl! 7, S. 61 die Sicherungs-
1\rbeiten an dem unterspülten Trockendock der Stadt
Gent in Belgien, 1\bb. 8, S. 63 den im Jahre 1913 behan-
delten über 800 Jahre alten Stadtturm der Stadt Zabern
i. Els., i\bbildung 9 die Neufestigung des alten Fundament-
M~uerwerkes am ausgeb~uten Turm des altehrwürdigen
Muns~ers zu S~raßburg I. Eis .. 1\usgezeichnet bewährt
hat SIch das Empreßve.rla~ren In seinen verschiedenen
l\.~wendun~en auch bei Dichtung geborstener Hochbe-
halter, undicht gewordener Gasometerbecken sowie als
Sch~tz von B;unnen.vor unerwünschten und g~fährlichen
Zullus.sen. Die !\bblldung 10 zeigt z. B. die Schließung
vo.~ ~Issen an emem geborstenen Gasometerbecken der
Städtischen 9aswerk~ zu Halle a. d. Saale während l\b-
bildung 11 die sehr mteres~anten Dichtu~gsarbeitenand~r Sa~lach-?perrmauer bel Bad Reichenhall, welche in
emer Tiefe bis zu 35 munter Wasserspiegel ausgeführt
wurden, darstellt.
In Bergwerksgebieten werden hä rod
?tra.ßen durch ~er~werksschädenhei~l:e~~~:s:J:t~1t
in einem Jahre m emzelnen hiervon betrollene~Gebieten
No..
l\bbildung 10. l\bdichtung eines Gasometer-Beckens.
Rutschungen und Senkungen von I m Tiefe und darüber Mauern und von durch aufsteigendes Grundwasser durch-
in beträchtlichem Umfang auftreten. Bei Neu bau t e n feuchteten Gebäuden bleiben. Bei den sonst gebräuch-
sucht man diesen Uebelständen durch entsprechende liehen Trockenlegungs - Verfahren werden die Mauern
Maßnahmen, z, B. l\nordnung von eisenbewehrten durch- knapp über dem Kellerlußboden mit Hilfe geeigneter Ma-
gehenden Fundamentplatten und durch in jedem Stock-
werk eingelegte eiserne Rahmen sowie weitverleilte f
Verankerungen zu begegnen. 1\n bestehenden Ge -
b ä u d e n aber hellen bei geeigneten Fundamenten Bes-
serungen und Ver stärkungen an denselben mittels des
Preßzement-Bauverfahrens, wie auch an den Gebäu-
l\bbildung 11. Dichtung der Saalach-Sperrmauer.
den aufgetretene Risse durch Mörtel-Einpressungen
verschlossen werden. In ausgedehntem Maße gelan-
gen die beschriebenen Verfahren zur l\usführung an
durchlässigen und verdrückten Bergwerksschächten,
sowie an Stollen und l\ufbrüchen.
Nicht unerwähn t soll die l\nwendung von Mörtel-
Einpressungen zum Zwecke der Trockenlegung nasser
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l\bbildung 8. Sicherung am Stadtlurm in labern L Eis.
l\bb.9. Festigung der Turm-Fundamente am Streßburger MUnster.
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schinen durchsägt, dann werden die geschallenen durch-
gehenden Spalten mittels eiserner Keile unterkeilt, um
das Einbringen abdichtender Isolierplatten in den Spalt
zu ermöglichen und dann wird der Spalt mit Mörtel aus-
gestrichen oder ausgegossen. Naturgemäß können in-
f~~ge der nicht überall gleichmäßigen und ungenügenden
Fu~lung des Spaltes mit Mörtel nach Entfernung der Eisen-
keile Setzungen des Gebäudes und Rißbildungen im Mauer-
werk sowie Durchstoßungen der mühsam eingebrachten
Isolierplatten nicht immer vermieden werden. Man be-
Vermischtes.
Unfallstalistik des Deutschen l\usschusses für Eisen-
beton. 14. Einsturz einer Steineisendecke. In ei-
nem größeren städtischen Gebäude war im 3. Stockwerk
eine Decke - System l\ c k er man n (siehe l\bbildung) -
eingebaut; sie überspannte einen Raum von 7,4 m Licht-
weite, war an der einen Seite eingespannt und lag an der
anderen frei aul. Die Decke blieb nach der Herstellung
rd.7 Wochen auf der Schalung; als diese beseitigt wurde,
ließ man Notstützen stehen, die erst nach weiteren 3 Mo-
naten entfernt worden sind. Diese langen Zeiträume
wurden gewählt, weil die Decke starken Regenfällen aus-
gesetzt war, und man ihr aus diesem Grunde eine längere
Zeit zum l\bbinden lassen wollte, als sonst üblich ist.
JUs die Notstützen schließlich entfernt wurden war die
Decke noch ganz feucht. Zwei Stunden dara~f stürzte
ein 5 m breiter Streifen der Decke ein; ein l\rbeiter wurde
s~hwer - wenn auch nicht lebensgefährlich - verletzt;
die Decken des 2. und des I. Stockwerkes wurden durch-
schlagen. 1\n e~nem gleichartig ausgeführten Deckenteil
wurde darauf eme Probebelastung mit zweifacher Nutz-
last vorgenommen; das Ergebnis war völlig zufrieden-
stellend. Der Sachverständige stellte fest daß die Stärke
der Decke nicht wie beabsichtigt 30,5 cm,s~ndern nur 28cm
betragen hatte; daher stimmten die Ergebnisse der einge-
geRnet diesem Uebelstand mit voller Sicherheit dadurc~,
daß man auf einer frischen Mörtelabglättung die Blei-
isolierplatten aufbringt und dann die verbleibende H~he
des durchgehenden Sägespaltes an statt durch ungleich-
mäßiges Verstreichen und ungenügendes Vergießen mit-
tels Einpressens von Zementmörtel unter Druck,
also nach dem Preßzement-Bauverfahren, voll ständig aus-
füllt und sichert, sodaß nach Erhärten des Preßmörtels
keinerlei Senkungen und Brüche de s Gebäudes mehr
vorkommen können. - ( chluß lolgl.)
reichten statischen Berechnung mit der Wirklichkeit nicht
überein. Die Berechnung der Schub- und Haftspannungen
war unterblieben, auch waren an der Einspannungsstelle
die Hohlsteine nicht durch vollen Beton ersetzt.
Nach den amtlichen Bestimmungen - unter Beachtung
der wirklich vorhandenen Deckenstärke - berechnet der
Sachverständige bei beiderseitiger freier l\ullagerung die
Druckspannung des Betons (Tb zu 42,2 kg,'qcm und die Be-
anspruchung des Eisens <Te zu 835 kg/qcm; bei Vollast wird
(Tb = 91 kg,qcm und (Te = 1800kg/qcm. Berücksichtigt man,
daß die Decke, soweit sich feststellen ließ, einseitig einge-
spannt war, so Iindet sich für Eigengewicht ub=98 kglqcm
und (Te = 1870 kg/qcm; für Vollast (Tb = 211,7 kg/qcm und
(Tc = 4040 kg/qcm. Danach hätte diese Decke niemals zu-
gelassen werden dürfen. Bei der l\usschalung stand über
der eingestürzten Decke ein Holzgerüst (Hängewerk), das
zur l\ulbringung der oberen Balkenlage diente. Ob dies
Gerüst auf der Eisenbetondecke geruht oder sich selbst
frei getragen hat, darüber gehen die l\ussagen ausein-
ander. Das Gerüst wog etwa 500 kg/qm und kam somit
der Nutzlast gleich; hat es auf der Decke gelastet, so
dürfte der Einsturz erklärlich sein, hatte die Decke aber
nur ihr Eigengewicht zu tragen, so hätte sie rechnungs-
mäßig sich halten müssen. Die l\usführung der Decke
- abgesehen von der zu geringen Höhe - ~che!nt ein-
wandfrei gewesen zu sein, der Kies war gut, die MI~c~ung
1 : 4. Der Zement enthielt laut l\ngabe des vereidigten
Chemikers unzulässige Kohlensäure- und S.chw.efelv~r­
bindungen. Der Beton der eingestürzten Teile heß sich
zwischen den Fingern zerreiben; er hatte sich. von den
Eisenstäben Ränzlich und von den Deckensteinen zum
großen Teil glatt abgelöst. Die Berechnung und..die l\us-
führung der Decken hatte der Bauherr der ausfuhrenden
Firma ganz überlassen. l\ngeschuldlg~wurde..der Bau-
führer der Firma, der allerdings nur ~Ie l\usfuhrung zu
überwachen, mit l\ufstellung der statischen ~e~echnun~
aber nichts zu tun gehabt hatte. Er steht zurzeit Im Felde,
das gerichtliche Verfahren hat daher unterbrochen wer-
den müssen. - L.-M.
Deutscher Beton-Verein (E. V.).
Tagesordnung für die 18. Hauptversammlung
am 1. Mai 1915, vorm. 91/ 2 Uhr, im Hotel "Der Kaiserhof" zu Berlin.
I. Jahresbericht des Vorstandes. 2. Rechnungslegung durch den Schatzmeister: Bericht der Rech-
nungsprüfer; Entlastung des Vorstandes. 3. Neuwahl von 4 Vorstandsmitgliedern nach § 6 der Satzung:
(~s scheiden aus die Hrn.: Hüser, Koenen, Langelotl, Meyer). 4. Wahl von 3 Rec.hnungsprUfern (derzeit
die Hrn.: Hugo Hüser, Schwenzow, Spithaler). 5. Vorlage des Voranschlages für 1915. 6. l\ntrag des
Vorstandes auf Henderung der Satzungen: § 6 erhalt folgende Fassung:
.Die Geschäfte des Vereins werden durch einen Vorstand geleitet. Der Vorstand besteht aus 12 Mitgliedern:
dem Vorsitzenden, einem I. Stellvertreter einem 2. Stellvertreter, einem Schriftführer, einem Kassenwart, einem
Bücherwart und? Beisitzern; ihm gehöre~ außerdem die von der .Hauptvers~mmlunggewählten Eh!env~rstands­
rnitglieder an. Diese l\emter verteilt der gewählte Vorstand unter sich. i\uch ISt der Vorstand berechtigt, sich durch
weitere Vereinsmitglieder für die Dauer des laufenden Geschäftsjahres zu verstärken. Der Vorsitzende des Vor-
sta~des.undder I. Stellvertreter, in Behinderungsfällen eines von beiden, ~uch .der 2. Stellvertrete~, hab~n den yerein
gerichtlich und außergerichtlich zu vertreten. Sie bilden den Vorstand .Im Sinn des § 26 des Burgerhchen Gesetz-
buches. Schriftstücke und Bekanntmachungen die den Verein nicht verpflichten sollen, können von dem Vorsitzenden
oder einem seiner Stellvertreter unter dem N~men des Vereins allein unterzeichnet werden."
7. Bericht des Wirtschaftlichen l\usschusses. 8. Bericht über die Große l\usstellung Düssel-
dorf 1915. 9. Bericht Uber die l\rbeiten des Deutschen l\usschusses für Eisenbetori. 10. Bericht übe~ die
Versuche mit Kontrollbalken. 11. Mitteilungen über bemerkenswerte Bauausführungen ~nd ne~e ~Isen­
beton-Erzeugnisse. 12. 1\llgemeinel\ussprache über WUnsche und Hnfragen aus dem Kr-eis der Milgheder.
13. Erledigung der im Fragekasten vorgefundenen Fragen.
Oberkassel (Siegkreis), den 14. F\pril 1915.
Der Vorstand des Deutschen Beton-Vereins (E. V.). l\lfred Hüser, Vorsitzender.
- --
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XII. Jl\HRGl\NG 1915. NQ 9.
Die neue Wasserleitung der Stadt Los l\ngeles in Halifornien.
(Schluß.) lIIerzu die l\bbildungen Seite 68 und 69.
EI on den für die Regel ung des Wassera bflusses Das meist e Interes se bietet die l\us bildung der Lei-erforde rliche n S tau b eck e n sind die beiden tung selbs t. Die ers ten 38 km bis zu den l\Iabama HillsI am Schluß des l\ufsatzes in j 0.7 erwähn ten sind, um noch den Gr un dwasserzufluß a us dem TalbodenBecken im Oberlauf des Owens-Flusses der aufzunehmen, als offener Erdkanal ohne l\uskleidung~ ~I Zukunft vorbehalten. Ueber ihre l\usbildung he rgestellt nach Maßgabe der l\bb. 1a, S. 66. Das Gefälle~ s teht daher auch noch nichts äheres fes t. is t r d, 1 : 5300, die Geschwindigkeit 0,72 m/Sek., der wasser-
Das obere, größ te Becken im Long Valley erforde rte na ch führe nde Querschni tt 31,5 qrn, die Wasser führung dem -
den vo rläufigen Plä nen einen Staudamm von rd. 49 m Höh e. na ch 22,7 cbrn ,Sek. Zunächst wurde beide rseits des Pro-
Das au f + 1146 m über dem Meer liegende Hai wee- files soviel Boden a usgeschachtet, um die einfassenden
Becken von rd. 79 Mill. cbm Fassungskraft, das, wie schon Er ddä mme herzustellen, im Uebrigen wurde der Boden
bemerkt, als Ha upt-l\usgleichbecken für die ganze l\nlage vo rwiegend du rch 2 schwimmende Saugbagger nach l\rt
die nt und am sü dlichsten Ende des Owens-Tales liegt, der l\bb. 2, S. 69, ausgebaggert un d hinter die Dämme ge-
macht nach den örtlic hen Verhältnissen die Herstellung spült. Ein Teil der l\rbeit wurde auch durch 1 Eimerbagger
von zwe i l\bschlußdäm me n er forderlich. Beide sind als besorgt. Beide Baggera rt en besaßen elektrischen l\ntrieb.
Erddämme in der in l\merika beliebten Weise hergestellt . Die wei tere Strecke bis zum Haiwee-Becken in 59,7 km
Der nördliche hat nur 9,75 m Höhe und ist wasserseitig Länge ist als mit Beton ausgekleideter Graben nach l\b-
unter 1: 3, luflseitig unter 1 : 2,5 geböscht. Die Wasser- bildung 1b hergestellt. Die Breite ist eingeschränkt, die
seite ist mit einer 20 cm s tarken Betonschicht belegt, die Tiefe ab er auf über 3 m gesteigert, die Geschwindigkeit
I ~ l\ bschnit!en von 2,5·3 m hergestellt wurde. Zwi~chen auf 1,33 m,Sek., die Wasserführung mit Rücksich t auf die
die l\bschmtte sind l\sphalt-l\usdehnungsfugen emge- se itlichen Zullüsse auf 25,7 cbm/Sek. Der Cottonwood
leRt. Der Damm wurde an den Rußen eiten durch Schut-
tung, im Inneren durch Spülung hergestellt. Der südliche
Rbschlußdamm hat eine Höhe von 27,75 m und 6,10 m Hro-
nenbreite. Der Erdda mm erhielt hier einen Tonkern, der
36..5 m tief bis auf de n Fels hinabgeführt werden m ußte.
Die wasserseitige Bösc hung I : 2,5 ist hier mit Granit ge -
pflastert. Den l\uslaß des Beckens bildet ein kreisförmiger
Tunnel von 3 m Durchmesser, der unter einem Höchst-
druck von 23 m steht.
Die Kons tr uktion des 35 m hohen Dammes des Fair-
rno n t-Beckens, das den Wasserablluß für die Strecke regelt ,
in welcher die Haupt-Hralteusnutzung möglich wir d, is t
ebenfalls ein Erddamm, durch pülung im Inneren herge-
stellt. Dasselbe gilt von dem 18,5m hohen Damm des Dry
Ca üon - Beckens unterhalb der Hraltstrecke, das die
Wasserfiihru ng der Leitung wieder auf das für Wasser-
ve rsorgungszwecke nötige Maß regelt. l\m l\uslaß des
Beckens ist ein Betont urm errichtet, der den selbsttätigen
Verschluß enthält. Der Damm des Fernando-Beckens,
das den l\bschluß der Wasserzuleitung und den Rus-
ga ngspunkt für die Hauptverteiler bildet, besitzt 42,75 m
Höhe und is t ebenfalls ein durch pü lung hergeste llter
Erd damm mit Böschung 1 : 2,5.
Die l\bleitung des Wassers aus dem Owens-Fluß er-
forderte die l\nlage eines Wehres von etwa 100 m Länge,
bestehend aus einem Betonkörperzwischen pundwänden,
mit je 3 Durch lässen an den Enden mit beweglichen Ver-
schlüssen. Oberhal b des Wehres, das den Wasserspiegel
a uf + 1160 m hält, zweigt dieser Wasserleitungskanal ab.
Ein einfaches Beton-Bauwerk von vier Oeffnungen mit
chützverschlüssen regelt den Einlauf. l\bbildung 3. Demplscheulel bei der l\usschachtung.
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Creek, ein größerer Zufluß des Owens-Sees wird mit ge-
wölbtem l\quädukt über die Leitung hinweg geführt, kann
aber bei Bedarf auch eingeleitet werden. Umgekehrt kann
der Wasserlauf auch als i\us laß für überschüssiges Was-
ser der Leitung benutzt werden. Der Kanal ist auf dieser
trecke mit 15 crn starker Beton-l\uskleidung auf den 1: 1
geböschten Seitenwänden und der etwas ausgehöhlten
Sohle belegt. Die Seitenllächen wurden noch verputzt(vergl. No. 8, S. 59).
Die l\usschachtung, die durch große Steine, zusam-
mengebackenen Ries und stellenweise auch gewachsenen
Fels , der gesprengt werden mußte, erschwert wurde, er-
wohl die Deckplatten, wie Seitenwände und Sohle sind
hier bewehrt. l\uf 1 m Leitungslänge entfallen hier rund
11,7cbmBeton und 34,6kg Eisen. Die Entfernung der 16 rnrn-
Deckenstäbe wechselt zwischen 15- 45 cm je nach .der
Ueberdeckungshöhe der Leitung. l\bbildung 1h schließ-
lieh zeigt den Querschnitt der gedeckten Leitung in der
Mojave - Wüste. Die Querschnittslläche ist hier ,75 q,:"
die Geschwindigkeit 1,4 mjSek., die Wasserführung WIe
oben 12,25 qm Sek. Die Leitung erfordert an Beton nur
1,9 cbm auf I m und 20,6 kg Eisen für die Bewehrung der
mit Hippen verstärkten Deckplatten.
Der Grabenquerschnitt wurde hier mit Dampfschaufeln
'0
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S-i .Mit Eisenbeton-
Platte überdeckte
Leitungs-f(uerschn.
h.
l\bbildung 1li-i. Verschiedene Querschnillsformen der Leitung und ihre l\uskleidung.
folgte mit Dampf- und elektri- ~I ." ausgegraben, von denen l\bb. 4,
sehen Schaufeln. Das Bild einer S.69, ein Bild gibt. Das fahrge-
Dampfschaufel zeigt l\bb.3, S.65. stell läuft auf Schienen bei der-
Wo die l\usläufer der l\labama- s<:!ts des Leitungsgrabens und
Hills stellenweise angeschnitten tragt 2 Schaufeln, die gleich den
werden mußten, sodaß sich Ein- J.!~nzenQuerschnitt zur richtigen
schnittstiefen bis 21 m ergaben, Tu:fe und form ausheben. Die
arbeiteten 2 Dampfschaurein hin- Leistung wird mit 455 m Kanal-
ter einander, von denen die erste ,/ L~!1ge für I Tag in d~m leichten
nur bis zur halben Tiefe aus- / Wustenboden angegeben. l\bb.5
schachtete. *) und 6, S. 68, zeigen die Leitung
l\uf der übrigen Strecke der vor und nach l\ufbringung der
Leitung wechseln üb erdeckte Ra- l\bd.eckplatte. In l\bb. 7, S. 69, ist
näle mit Tunnel - Querschmtten schheßhch noch eine Lokomobile
mit kreisrunden Heberleitungen . , darges!ellt, die bei Herstellung
bei Ueberschreitung der Täler mit der LeItung zum Heranschaffen
einander ab. Ueberdeckte Ranäle von Ba~materialien verwendet
schwach trapezlörmigen Quer- worden Ist, nach der zuerst von
schnittes sind rd. 157 km ausge- l\bbildung 10. Form IUr die Herstellung der den Engländern im Burenkriege
führt. Die l\bbildgn. I g-i zeigen Eisenbeton-Heberleitunaen. verwendeten, hier dann noch
einige Querschnitte. l\bb. 1g ist " verbesserten Bauart.
eine einfache Beton-l\uskleidung mit Eisenbeton-l\bdeck- Die l\bblldungen l.c-e zeigen einige Querschnitte
platte in Fels oder festem Boden. für die Bewehrung der der Tunnelstrecken von msges~mtrd, 83 kmLänge, einschl.
15 cm starken l\bdeckplatten ist ein Drahtnetz gewählt, der zu Rraftz:vecken erforderhchen. Irn Ganzen zei!!t die
das über Querstäbe gespannt ist. Der Querschnitt ist hier Strecke 164 Emzeltunnel.s, davon als längsten den Elisa -
6,15qm,die Geschwindigkeit 1,95m,Sek., die fassungskraft beth:!,unnel, ?er v.?m falrm.?nt-Becken ZUm Frencisquito-
12,25 cbm/Sek. Die l\uskleidung erforderte 1,6 cbm Beton Tal. fuhrt. Se!ne Lange betragt 8,3 km. Die Tunnel wurden
auf I m, l\bbildung I i zeigt einen Querschnitt in weniger mel~t von b.elden Enden, z. T: sogar von mehreren Stellen
hartem Boden am Berghang. QuerSChnitt, Geschwindig- aus m l\ngnff genommen. DIe Bohrung erfolgte mit Luft-
keit und WasserIührung sind hier etwa die gleichen. So- dr~7k-Bohrern (In~ersol~-Bohrmaschinen), die l\bfuhr der
.) EInlIehendeI\ngaben Uber die Kosten der elnz clnen I\rbelten beim gel osten Matenahen mittels elektrischer Lokomotiven
Bau der L"ltunl! finden sleh in .Enl(lneerln.:Record'' Nov. 19 13. s. 482 11. Den Tunnelmannschaften wurden für Ueberschreitung de;
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l\bbildung 9. l\usfUhrung einer Eisenbeton-Heberleitung bei einer Tal über sch re.tuna.
festges etzten Leis tun gen Pr ämi en bewilligt , was zur Be-
schl eunigung der l\rbeit wesentl ich beitrug. Die Höchst-
leistung im Vortrieb betrug im Elisabe th-Tunnel 184 m in
30 Tagen, sodaß sich ein Tagesdurch schnitt für diese Zeit
von 6,1 m ergibt. Damit sind die bi herigen Höchstl eistun-
gen im a merikanischen Tunnelbau über schritten worden.
Der größte Fortschritt wurd e in einem nur 3,2 km langen
Tunnel des Jawbone-f\bschnittes mit einem Monatsfort-
sc hr itt vo n 323 m, allerdings in weichem Fels erzielt. f\b -
bildung 1c zeigt einen Tunnelq uerschnitt. bei dem eine
Sicherung der Tunneldecke nicht erforderli ch war; l\bbil -
dun g 1d ein en Tunnel mit vollständiger Beton -f\u sklei -
dung. links ohne l\uszimmerung, rechts mit solcher. f\b-
bildung 1e sc hließlich gibt einen unter Druck stehenden
Tunnel mit voll er ß eton-l\uskleidun g wied er. f\bbildung 8,
S. 68, zeigt einen Blick in ein e Tunnelstrecke mit f\uszim-
merung vom Bau des Elisabeth-Tunnels.
f\bbildung 1f schließlich gibt den Normal<;l,uerschnitt
der Heb erleitungen wieder, soweit diese in Eisenbeton
au sgeführt worden sind, d. h. bis zu einer Wassersäulenhöhe
von 24,5 m. Diese Leitungen haben kreisrunden Quer-
schnitt von 3,05 m Durchmesser und eine Wandstärke von
23 r m, Die Sohle ist auf 30 em verdickt und in 2,75 m Breite
abgeflacht. Die Bewehrung besteht aus 17 Längsstäben
von 19 rnm Stärke in rd . 60 em
f\bstand v. M. z. M. Die Stäbe
gehen in etwa 11 m Länge durch
und übergreifen sich an den
Stößen um etwa 1 rn , Die Ring-
bewehrung'ist in lOem f\b stand
angeordnet und besitzt von 4,5 m
Wasserdruck bis 21 m Wasser-
druck eine in 4 Stufen von 10 mm
auf 19 mm zunehmende Stär-
ke. Der Querschnitt erforde rt
eine Betonmenge von 3,13 eb m
auf 1 m.
l\bbildung 9 zeigt ein Bild
derl\usführung des Eisenb eton-
teiles der bed eutendst en Heber -
Leitung der Wasserleitung, die
da s l\ntelope Valley**) über -
schreitet. Sie besitzt eine Ge-
samtlänge von 6,61km und s teh t
an der tiefsten telle unter ei-
nem Wass erdruck von rd. 61 rn ,
Das Nordende mit 838 m und
das Südende mit 1,05 km ist in
Eisenbeton ausgeführt, da s Mit-
telstück al s aus Stahlblechen
zusammengenietete Röhre, die
in flachem Graben verlegt und
~!s ~u 1/3 ihres Umfanges ver-
fulll 1St. Nord - und Südende be-
sitzen einen Höhenunterschied
von rd. 9 m. Der Beton ist bei-
~~rseits bis zu eine r Tiefe ge-
fuhrt, :-V0 der Druck der Wasser säule 24,5 m erre icht.
DIe Stahlröhre ist je na ch den Dru ckverhältnissen
aus Blechen von 6-10 rn m Stärke zusammengenielet, und
zwar zeigen die in 1,83 m Entfern ung angeordneten Quer-
") Ver!: l. •Enl!i neerinl( Record" Juli 1913, S.60, dem wir auch die
Jlbbildunl!clI 9 und 10 entne hmen.
Von der 18. Hauptversammlung
11ml. d. M. wurde unt er dem Vor sitz des Hrn,f\lfr. H ü se r die 18. Hauptver ammlung desWA~ Vereins in Berlin ab~ehalten, die sich mit~ Rück sicht auf die Krieg sle ge als eine aus-schli eßliche Geschäftssilzung ohne Vorträgekennzeichnete, an der jedoch au ch die be-
ratenden Verein mitglieder, vor allem die Vertreter der
Material-Prüfungsämter in größerer Zahl teilnahmen.
Nach Begrüßungsworten des Vorsitzenden, die aul die
Bedeutung der jetzigen Zeit in beredter Weise eingingen
und da s fest e Vertrauen auf eine n für un s günstigen f\us -
gang des uns aufg ezwungenen Krleges au ssprachen, wurde
der Jahresberi cht vorgelegt und besprochen, in dem
natürlich au ch der Einfluß de s Krieges überall zum f\us-
druck kommt. Die Zahl der Mitglieder hat sich allerdings
erfreulicherWeise kaum geändert, es ind 164 ordentliche,
83 außerordentliche Mitglieder gebli eben und nur bei den
beratenden Mitgliedern ist die Zahl von f3 auf 22 ge.sunk~.n
durch den Tod des Direktors de Berliner Matenal -Pru-
fungsamles Geh. Ob.-Reg.-Rat Prof. Dr. -In g. f\.Martens,
dessen, wie au ch anderer ver storbener Mitglieder der Vor-
sitzende in warmen Worten gedacht e. Es sei hier gleich
bemerkt, daß der Versammlung mit geteilt wurde, daß Hr.
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stöße nur einfache, die Längsnehte 2- und 3 fache Nietung,
die durchweg mit Luftdruck - Niethämmern ausgeführt
wurde. Die Leitungen sind innen und außen mit Kohl en-
teer gestrichen. Die Verlegung der Röhren erfolgte vom
tiefsten Punkte der Leitung aus. f\ us dehn ungsfugen sind
in der langen Eis enleitung nicht vorgesehen. Ihre Enden
greifen 1,50m in die an schließenden Eisenbeton-Leitungen
hin ein . Sie wurde zunächst in ganzer Länge mit Wasser
gefüllt, um stärkere f\usdehnungen hintanzuhalten, und
dann wurden bel kühlem Wetter die Kopfenden, die mit
aufgenieteten Winkeln versteift waren , in einem mit Eisen
bewehrten Betonklotz verankert, der 8 m Länge und 4,5 m
Breite besaß, 3 m unter die Rohrsohle hinabreichte und
dieses in 45 em Stärke noch umhüllte.
Die Eisenbeton-Röhren wurden in einem ziemlich naß
eingebrachten Beton 1: 2: 4 hergestellt und innen 12mm
stark mit Mörtel 1 :2 verputzt. Die f\usbildung der Form
zeigt l\bbildung 10. Die auf Betonbelag gelagerte Innen-
form ist in den in 1,2 m f\bstand angeordnelen Rippen
aus 6 Segmenten zusammengesetzt, die f\ußenform aus
2 Teilen, die abgesteift sind gegen die Grabenwandung.
Uebe r die Rippen ist eine Blech-Schalung gestreckt. Ver-
wendet wurde eine Formlänge von 45 m, die immer wieder
versetzt wurde. Die tägliche Leistung in der Herstellung
des Eisenbetonrohres betrug durchschnittlich 15m, Nach
3 - 4 Tagen wurde die Form herausgenommen, die Leitung
wieder verfüllt.
Schließlich sei noch bemerkt, daß die Druckrohre des
Hauptkraftwerkes als mit Eisenbeton-J\\antel umhü11le ge-
nietete Stahlrohre ausgeführt worden sind. -
des "Deutschen Beton-Vereins".
Prof. Schmeer von der Münchener Versuchsanstalt ge-
beten worden ist , als beratendes Mitglied in den Verein
einzutreten. Die Zahl der f\nteile ist sogar von 888 auf
981 gestiegen, damit also auch die Höhe der Beiträge von
78340 auf 87640 M. Von den l\ngestelIten der Vereins-
Firmen steht eine ~rößere Zahl zurzeit im Felde , erfreu-
licher Weise sind die Verluste bisher nur gering.
Die Rechnungslegung für das Jahr 1914 (endend
am 31. Dezember) zeigt eine günstige wirtschaftliche Lage
des Ver-eins und ein f\nwachsen des Vereinsvermögens.
1\1lerdings sind auch eine Reih e vorgesehener f\usgaben
unterblieben, da die betr. f\rbeiten nicht durchgeführt
werden konnten. Da auch in diesem Jahr eine Reihe von
f\rbeiten mit Rücksicht auf die Kriegslage zurück gestellt
werden müssen, bleibt der Voranschlag für 1915 hinter
demjenigen von 1914 zurück. Es muß auch mit Rücksicht
auf die wirtschaftliche Lage jetzt mit einem Hückgang der
Vereinsbeiträge gerechnet werden. Dem Vorstand wurde
auf f\ntrag der Rechnungsprüfer Entlastung erteilt.
l\us dem Vor stand hallen satzungs gemäß die Hrn.
Hüser, Koenen, Langelott , Meyer au szuscheiden,
die ab er du rch Zuruf wieder gewählt wurden. Für 1915
sind außerdem dem Vorstand wieder zugewählt die Hrn .:
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l\bbildung 5. Leitungs-Kanal in der Mojave-WUste vor l\bdeckung.
l\bbildung 6. Leitungskane1 nach l\uflegung der Rippenplatten.
l\bbildung 8. f\uszimmerung un d Bohre rarbeit im Elisabelh-Tunnel.
Die neue Wasserleitung der Stadt Los f\ nge les in Halllorn len.
lJ '
I\lb. Br a n d t , G. M ö Ider s ,
Hugo Rek und Frz. Schlüter,
sodaß die Zusammensetzung
des Vorslandes dieselbe bleibt
wie 1914.
Ein Antrag des Vorstandes
aul 1\enderung der Satz-
u n gen dahingehend, daß ?er
Verein in Zukunft gerichtlich
und außergerichtlich durch den
Vorsitzenden und ersten Stell'
vertreter, in Behinderung eines
von bei den durch den zweiten
Stellvertreter vertrelen wird,
während jetzt in allen Fällen
die Unterschrilten aller Vor-
standsmitglieder einzuholen
waren, lindet die Zustimmung
der Versammlung, als im Sinne
einer Vereinlachung der Ge-
schäftsführung liegend.
Einen breiten Raum nimmt
der Bericht des wirtschall-
Iich e n 1\ u ssch u ss e s ein,den
Hr. Syndikus Dr. Wi1d n e r er-
stattet, der seit Mai 1914 seine
Tätigkeit für den Verein aulge-
nommen hat. Die Arbeiten des
1\usschusses wurden durch de n
Krieg naturgemäß in mancher
Hinsicht beeinträchtigt, ander-
seits lorderte die veränderte
Lage auch zum Teil neue Maß-
nahmen. amentIich stellte
sich ein Bedürlnis nach Unter-
richtung über das wi~tschal~­
Iiche Kriegsrecht und die damit
im Zusammenhang stehe!lden
wirtschaltlichen und sozialen
Fragen heraus, die in einem vom
Vereins - Syndikus. verfaßten
Schriftchen: "K r i egs h~ n d-
buch lür 1\r beitl{eber be-
antwortet werden. Es soll ?em-
nächst ein Nachtrag erscheInen.
Die Fragen, die. im letzten
Jahre im wirtschaftlichen Aus-
schuß bearbeitet wurden, be-
tralen u. A.: Kampl gegen
Verunglimplung und An-
griff e von Seiten der Vertreter
anderer Bauweisen, Erstrebung
eines Erlasses in sämtlichen
deutschen Bundesstaaten, der
wie jetzt in Preußen die Ent-
würle von größeren Eisenbeton-
Brücken und -Hochbauten hin-
sichtlich der zu gewährenden
Entschädigung bei Staatsbau-
ten den Eisenkonstruklionen
gleich stel1t; Eingabe an das
preuß. Abgeordnetenhaus zum
Entwurf eines neuen preuß.
Kommunal-Abgaben-Ge-
set z es, das in seiner jetzigen
Fassung zu einer ungerechten
Doppelbesteuerung der Bauge-
werbebetriebe für Bauarbeiten
an Orten außerhalb ihrer ge-
werblichen iederlassung oder
Zweig - Niederlassung führen
würde, da nach dem Gesetzent-
wurf Bauausführungen, welche
die Dauer von {) Monaten über-
schreiten, als besondere Be-
triebsstätten gelten sollen. Die
Sache wird weiter verfolgt,
muß aber zurzeit infolge Verta-
gung des preuß.l\bgeordneten-
hauses zurückgestellt werden.
Dauernd verfolgt wird die Frage
der Zugehörigkeit der Be-
tonbetriebe zu Zwangs-
Innungen, Handwerks-
oder Handelskammern. die
Je nach der Sachlaf!e verschie-
den..zu beurteilen 1St. Die Ge-
schaftsstelle wird für diese
schwierige Materie den Vereins'
, 0.9.
Mitgliedern einen Wegweiser
an die Hand geben, und bittet
außerdem um Mitteilung aller
betr. Fälle. l\uch Mä n gel des
V e rd ingungs wesens wur-
den erörtert. Namentlich wird
eine l\enderung der l\usschrei-
bungs-Bedingungen der Militär-
Bauämter erstrebt. Der Krieg
hat diese l\rbeit unterbrochen.
Die Fra/:!e der l\ngesteIIten-
~ersicherung und die Ver-
sicherungspflicht der Poliere
und Schachtmeister ist eben-
falls Gegenstand der Bearbei-
tung gewesen, da hier große
Unklarheit herrscht und da das
Direktorium der Reichsver-
sicherungs-l\nstalt für l\nge-
stellte eine grundsätzliche Re-
gelung ablehnt, weil die Einzel-
!älle zu verschieden lägen. Es
1Stbeabsichtigt, in gemeinsamer
mündlicherVerhandlung der be-
teiligten Verbände ("Deutscher
Beton-Verein", .Betonbau-l\r-
beitgeber-VerbandfürDeutsch-
land", "Verband der Deutschen
Tiefbau - Unternehmer") mit
dem Direktorium der Reichs-
Versicherungs-l\nstalt für 1\n-
gestellte diese Frage zu behan-
deln, um weiteren unfrucht-
baren Schriftwechsel zu ver-
meiden. Inzwischen sind eine
Reihe von Beschwerden beim
Renten-1\usschuß anhängig ge-
macht, sodaß für diese Behand-
lung neue Grundlagen J:ewon-
nen werden dürften. Im Uebri-
gen ist das gesamte Gebiet des
Versicherungswesens, auch der
privaten Haftpflicht-Versiche-
rung in den Rahmen der /1r-
beiten des 1\usschusses einbe-
zogen worden.
1\us den weiteren Verhand-
lungs - Gegenständen ist noch
Folgendes hervorzuheben: Die
große l\usstellung in Düs-
seldorll915, auf welcher der
Deutsche Beton - Verein auch
mit einer Kollektiv-l\usstellung
hervortreten wollte, ist des
Hrieges wegen aufgegeben, die
schon für dieselbe hergestell-
ten Bauten mußten abgebrochen
und entfernt werden. Nur die
umfangreichen Fundamente des
Baues, in dem der Verein in
Gemeinschaft mit dem"Verein
Deutscher Portland - Cement-
Fabrikanten" ausstellen wollte
und der dauernden Charakter
erhalten sollte, bestehen noch
und es ist Hollnung vorhanden,
daß der Bau später doch noch
ausgeführt werden wird. l\ller-
dings werden dann die Bedin-
gungen der 11usführung gegen
früher abgeändert werden müs-
sen. 1\uf keinen Fall wird der
Verein durch den l\usfall der
1\usstellung nennenswerten fi-
nanziellen Verlust erleiden.
Ueber die l\rbeiten der tech-
nischen Ausschüsse des Ver-
eins ist noch zu berichten, daß
der Röhren- und Beton-
werkstein-1\usschuß seine
l\rbeiten für die l\ufhebung von
Prüfungs - Verfahren für
Eis e n b e ton - R ö h r e n bereits
Vor dem l<riege eingeleitet und
auch Belastungsversuche durch-
Die neue Wasserlellung der ladl
Los l\ngeles In Halllornlen,
l\bbildungen 2• .j und 7.
8. Mai 1915.
l\bbildung 7. Transporl-Lokomobile beim Bau der Leitung.
l\bbildung 4. Doppel-Demplscbaulel zur l\usschachlung in der Mojave-WUsle.
l\bbildung 2. Spülbagger Iür die l\rbeilen im Owens-Tale.
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geführt hatte. Die l\rbeiten sind unterbrochen worden.
Ueber die Bewährung neuer Stoßverbindungen, wie sie
auf Versuchsstrecken in Frankfurt a. M. verlegt worden
sind, kann noch nicht näher berichtet werden.
Der Beton- und Eis enbeton - l\u s s chu ß ist i. J.
1914 nicht einbe ru fen worden , da au ch der . D e u tsc he
l\u s s chuß für Eis enbeton" se ine l\rbeit en eingeste llt
hatte. Nachdem der l\rbeits-l\usschuß des letzteren se ine
l\rbeiten jetzt wied er auf gen ommen hat, wi rd a uch der
Vereins -l\usschuß wieder zu sammentreten , um dieVorbe-
ratung für neu e Bestimmungen für Stampfbet on- und
Ei enbe ton-B a ute n wieder aufzunehmen. Zu dem letzten
Heft 29 der Veröffentlichungen de s . Deutschen l\us -
schusse s" betr.•Zweckmäßige Zu sammen setzung des
Betongemenges für Eisenbeton" will der Verein auf Grund
sein es eigene n umfangreich en Versu chsmateriales n och
,:in Er gänzungsheft herausgeben. l\n neu en Veröffent-
hchungen de s Deutschen l\usschusse s stehen demnächst
bevor: Versuche mit allseitig aulliegenden Eisenbeton-
Platten (S tuttgart) ; Versu ch e zur Ermittlung des Rost-
schutzes der Eiseneinlagen im Beton, namentlich des
Schlackenbetons (Dresde n) ; Versuche über den Einlluß
v~n Er schütterungen während des l\bbindens und Er-
hartens von Beton (Dre sde n) ; Versuche üb er die Wider-
standsfähigkeit von Stoßverbindungen des Eisens im
Beton zur Ermittelung der Beziehungen zwischen Eisen-
durchmesser und Ueberdeckungslänge (Dresden); Ver-
su che über die Haftlestigkeit verzinkten Eisens im Beton
(München); Versuche zum Vergleich der Würfellestigkeit
von Stampfbeton zu der im Bauwerk (Da rms tadt) ; Ge-
sa!J1te und bleibende Einsenkung von Eisenbetonbalken
(Lichtertelde}; Säulenversuche 4. Teil (LichterleIde) und
schließlich Versuche betr. Längenänderungen de s Beton.s
beim Erhärten und infolge Temperaturwechsel 2. Tell
(LichterleIde).
Der Deutsche l\usschuß hat ferner im Oktober ver-
gangenen Jahres in Lichterfelde m ehrere B:. a n,d p r.o ben
durchführen lassen die für di e Feu erbestandlgkeil und
-Sicherheit des Eis~nbetons im l\llgemeinen .... ieder ein
gutes Zeugnis ablegten und bei Sch äd en klar e~kennen
ließen wo sie fehlerhafter l\rbeit und wo dem Matenal zuzu-
schreiben waren. Vor allem erwies sich ein roter Granit
aus Meißen in Bezug auf Feuersicherheit für die Beton-
bereitung als ungeeignet. Wo er verwe~~et war~ traten
bei den Brandproben heftige und ~erstorend wirkende
Explosions - Erscheinungen au!. DIe Versuche werden
fortgesetzt, ein Bericht ist demnächst zu erwarten.
Ueber die l\rbeiten des Moor-l\usschus ses kann
zurzeit nur berichtet werden, daß die jetzt zw eijährigen
Probekörper aus Beton ~nd Eisenbeton an keiner .~,:r
Lagerstellen im Moore bisher nennenswerte Beschädi-
gungen aufweisen. .
Der Bericht üb er die V ersuche rn i t Kontrollbal-
k en löste eine lebhafte l\ussprache über l\enderung des
Prüfungsverfahrens bei ~assem.Beton au~. Bezüglich der
Kontrollbalken liegen bisher dle Ergebnisse de~ auf den
Baustellen durchgeführten Versuche vor, die eme gute
Gleichmäßigkeit (sogar be sser als beiWürlelproben) gezeigt
haben und sich leicht und sicher na ch den gegebenen l\n-
leitungen Rusführen ließen. Das Verhältnis der r~ine!1
Druckfestigkeit, ermittelt am Würfel, zur Drucktestigkeit
bei Biegung, ermittelt an ~ontrollb.alken, war ziemlich
gleichmäßig 1,7. Die Ergebnisse d~r m den Ver~uchs-l\n­
stalten durchgeführten Versuche he gen n.och nicht vor·
Der Vorsitzende spricht auf Grund d ieser ~rge~.ms~e
die l\n"icht aus daß mit dem Kontrollbalken eme fur die
Baustellen recht ge eignete Prüfungsmethode für Eisen-
beton gefunden sei. Im ~bri~en we~.de die Verbesserung des
Prüfungsverfahrens mit Wurleln fur nassen Beton dauernd
weiter verfolgt. Hr. Geh. Kommerz-Rat ~ug. D~c ke rho ff
berichtet über die Versuche, die nach dieser Rlch~ung a~f
seinen Werken durchgeführt worden sind .und die dahin
abzielen, das überschüssig e Wasser aus dem na Sse? Be-
ton, das in der ges chlossene n Eis enform nicht abfheß.en
kann und daher die Festinkelt de s Betons in solcher Welse
beeinträchtigt , da ß die Ergebnisse unter die Bauwerk-
festi gkeit sinken können, aus der Form durch Holzeinlage~
auf sau gen und ablaufen zu la ssen. Durchgeführt sind mit
solche n Forme n, di e J:(erade erst fertig wurden, bi.sher n.ur
Versu ch e mit Probekörpern von 28 Tagen 1\lter , die belri e-
digend ausgefallen s ind. Es wurde dabei die Menge des aus
der Form ablaufen den Wassers gemessen und festgestellt,
da ß die ablaufende Wassermenge etwas wächst, wenn man
an der Form rüttelt und klopft , daß rtie Wassermenge ferner
nach dr eimaligem Gebrauch der Formen zunimmt, ~a dann
die Holzeinlagen mit Wasser gesättigt sind und k~m ~as­
se r mehr absaugen. Die Prohekörper werden natürhch nicht
so scha rf würfelförmig wie in der Eis enform, die Druck-
llä ch en müssen daher vor dem Zerdrücken genau mi t
Mörtel abgeglichen werden. Im übrigen sind die ~rgeb­
nisse bisher zufriedenstellend und vielleicht ist hier der
We g gefunden zu einer Verbesserung der Würfelprobe
mit nassem Beton, wie er nicht nur bei Eisenbeton-, son-
dern nach amerikanischem Vorbilde auch bei Stampf-
betonarbeiten sich mehr auch bei uns einbürgert.
Der Punkt der Tagesordnung, der sich mit Mittei-
lungen über bemerkenswerte Bauausführungen
und neue Eisenbeton-Erzeugni sse befaßt, brachte
eine längere /\usführung des Herrn Voll rat, der die
Festsetzung eines Prüfungsverfahrens für Bimsbeton und
die Regelung der Zulassung von Bimsbeton zu Eisen-
betonbauten für nötig hält. Jetzt wird die l\nwendung des
Bimsbetons auf Grund der Bestimmungen für Eisenbeton-
Hochbauten für tragende Teile vielfach verboten, weil der
Bimskies selbst zu geringe Drucklestigkeit besitzt. l\uch
wird behauptet, daß der Bimskies schädliche Bestandteile
enthalte, daß in ihm, da er porös sei, da s Eisen verroste us w.
Selbstverständlich sei es fals ch, den Bim skies allein zu
verwenden, dann entstände ein poröser, wenig fester Beton.
Es sei vi elmehr ein Verhältnis von 60% Bimskies zu 40%
scharfem Quarzsand zu wählen, besser noch 50: 50 o/~. Dann
erhalte man einen völ1i~ausreichend festen, dichten Beton,
dessen Gewicht allerdings mit 1500 kg/cbm anzunehmen
sei und nicht mit 800-1000 kl( wie viele Eisenkonstruk-
tionsfirmen bei ihren Dächer~ annehmen. Mit diesem
Gewicht könne man keinen brauchbaren Beton herstellen.
Bei der l\ussprache, die sich an die l\uslührungen an-
schließt, wird den l\nschauungen des Redners im l\llge-
meinen zugestimmt. Hr. H ü s e r hat Schwierigkeiten bei
der Genehmigung der l\nwendung von richtig hergestell-
tem Bimsbeton noch nicht gehabt. Ohne Weiteres könne
man die Elsenbeton -Vorschriften auf Bimsbeton aller-
dings nicht anwenden. Wie stehe es dann aber in dieser
Hinsicht mit ~en vie.lfach als Dachdeckungsmaterial ver-
wendeten lertigen Bimsbeton-Platten? Diese seien nach
seiner l\nsicht durchaus nicht einwandfrei. Hr. Kommerz.-
Rat Wo 11 ~ - Leipzig kann aus seiner Praxis beslätigen,
daß er beim Durchbrechen solcher Platten vielfach ganz
verrostete Eiseneinlagen gefunden habe die j.etzige 1\us-
führungsweise erscheine ihm recht bedenklich. Hr, Lös e r-
Dresden kann das . aus eig enen Erfahrungen be stätigen.
Der B.erechn~ng dieser Pla tten würden, wie er an einem
Beispiel ausfuhrt, Vielfach ganz unzulässige Bedingungen
zugrund,: gelegt. 00 ~er Vorstand wird sich m it dieser
Frage weiter besch ältigen,
. Hr, ehr i s ti a n i -. Harnburg wünscht noch, daß über
die Berechnu~g der Jetzt von l\merika auch zu uns ge-
k~mmenen tr~gerloset:IDecken (Pilzsystem), die für viele
Falle sehr geeignet seien, Berechnungen aufgestellt wür-
den, welch~. un sere Behörden anerkennen. Die Herren
B.r a n d t - Dusseldorf und Lös e r äußern sich ebenfalls zu
die ser Frage.
Na ch einem Schlußwort des Vorsitzenden schließt
dann die Versammlung. _
Das Preßzement-Bauverfahren.
Von Ingenieur i\ugust Wolfsholz in Berlin. (Schluß.)
~~~~~ in ganz besonderes und re iche l\ussichten
1[( eröllnendes Gebiet hat s ich der Preßzement-
bau in der G rü n dung s t echn i k neuerdings
erworben. Man hat zwar schon früher, wie~I~~~z.B.an den Nildämmen bei 1\ssuan,*) llüssigen11 Zement in Sand- od er Kiesschichten einge-
trieben aber erst im letzten Jahrzehnt sind in dieser Rich-
tung r~gelrechte, vom wirtschaltlichen Standpunkt ~us­
gehende Versuchsarbeiten durchgeführt worden. DIe se
haben erg eben, daß es an und für sich möglich ist , unter-
. ) 1\ nmer kunl( de r Red a k I Ion. Ve r!!!. .Deulsche Ba uzcitun g"
1905. S. 4 3. Ein deut ches Beispiel zelwl te- ne~ die GrUndunl( der
Donau-Brüc ke bei Ehinl(un, .Deulsche Ba uz e ttung 1901. S. 455.
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irdische l{je~- und Sandrnassen mitHilfe von Zement-Ein-
pressungen I." festen Beton zu verwandeln ohne daß ein
f\ !Jfgra ben dieser Schichten nötig ist. Sind fast sandIreie
~Ie~~.ager ode~ ~robkorr:llgeSandschichten vorhanden so
Ist fur das volhge Gehngen der Zementierung 'd '
Feststellung dur~h Versuch~ nötig, in welcher Entk~~ude
VOll einander die erforderhchen Pr eßrohre ei treib ~
sind. Der Preßmörtel bezw. die eingepreßte Z mzu rtel.lenh
. d i h d P 't OO d emen rm Cwir le nac er orOSI at er behandelten Schi ht ih
Wltg bis in größe I e oder kleinere Entlernun~c en pr~n
rohr nehmen. Nur bei feinkörnigen S d v?m re.-
es unmöglich, Zementmilch se lbs t unter 1\an . sC~lchte'} Ist
l\rbeitsdruckes von 50 1\tm und meh . n .... en ung emes
. r emzupressen, denn
No. 9.
die filternde Eigenschaft der feinporigen Sandschichten
steht dem entgegen, da letztere auch die kleinsten Zement-
körperchen in ihren zackigen l\rmen aufhalten und fangen
und zu einer immer dichter werdenden l\bschlußwand
anwachsen lassen.
Grundsätzlich ist nun aber nach lange andauernden
Versuchen die 1\ufgabe gelöst und auch in praktischem
Versuch erfolgreich durchgeführt, selbst die feinstkörnigen
Sandschichten, Schwimmsand, Triebsand und dergl. zu
zementieren und standfest zu machen. Die fortgesetzten
Versuchsarbeiten lassen erwarten, daß auch in dieser
Frage in absehbarer Zeit eine durchaus befriedigende
Lösung gefunden werden wird. Wie wichtig dieser Erfolg
sein würde, kann man daran ermessen, daß durch ein
ausreichendes Zementierungsverfahren für tiefliegende
Sandschichten die Bauweise von Untergrundbahnen, von
Schleusen, Trockendocks und anderen Wasserbauten in
vielen Fällen eine wesentliche l\enderung erfahren würde.
. Einen ganz besonderen Fortschritt stellen die eigen-
artigen P re ß b e ton - P fä h Ie dar, welche vor allen bisher
b~kanntenPfahlsystemen wichtige Vorteile voraus haben.
Die 1\nwendung von Eisenbetonpfählen gehört überhaupt
erst det neuesten Zeit an, sie wurden zuerst und werden
auch jetzt noch vielfach in der Form angewendet, daß
man in bekannter Weise in Formen Betonpfähle mit
Eiseneinlagen durch Stampfen auf der Baustelle oder in
der Nähe derselben herstellt, welche dann 6 - 8 Wochen
abbinden und erhärten. ehe sie zu den einzelnen Pfahl-
steIlen herangeschaflt werden können. Hier werden die
fertigen Pfähle aufgerichtet und mit Hilfe hoher, gewaltiger
Dampframmen in den Boden geschlagen. Je widerstands-
fähiger sich der Boden erweist, je zahlreichere Schläge
erhalten die Pfähle, ehe sie bis zu der gewünschten Tiefe
eingetrieben sind. Die natürliche Folge der starken Schläge
sind 1\bsplillerungen und Brüche im Gefüge, sowie Locke-
rungen im Zusammenhang de Pfahl betons mit den ein-
geschlagenen Eiseneinlagen und schließlich Gefährdung
in der Nähe der Rammstelle vorhandener Bauten. Diesen
in fertigem Zustand eingerammten Eisenbetonpfählen
gegenüber bedeutete die Einführung der sogenannten
Stampfpfähle einen Fortschritt. Diese werden in der
Weise hergestellt, daß ein Bohrrohr von 250 bis 400 mm I. W.
mittels Erdbohrers unter Herausbeförderung der vor dem
Bohrrohr anstehenden Erde, des sogenannten Bohrgutes.
bis in die gewünschte tragfähige Erdschicht niederge-
bracht wird. Dann wird zunächst Beton in das Fußslück
des Bohrrohres eingebracht und der Beton durch einen im
Rohr gleitenden Rammslößel gestampft; schichtweise wird
dann unter fortgesetztem Stampfen immer wieder Beton
nachgefüllt, wobei das Bohrrohr stückweise angehoben
wird. Peinlich genau muß hierbei darauf geachtet werden,
daß dieses Hochheben nicht bis über die Höhe der jedes-
maligen Betonfüllung erfolgt, weil sonst erdige Einlage-
rungen im Pfahl hervorgerufen und Fehlstellen im Beton
des Pfahles herbeigeführt werden. Eiseneinlagen sind
bei dieser l\usführungsart, des Rammstößels wegen, nur
stückweise und in ganz bestimmter Gestalt dem Pfahl-
beton einzuverleiben, auch können diese Pfähle nicht in
jeder beliebigen Hbweichung von der Senkrechten her-
gestellt werden.
l\ußer dieser weitverbreiteten Pfahlart gibt es noch
eine 1\nzahl anderer Betonpfahl· ysteme, welche mehr
oder weniger mit ihr verwandt sind. 1\lIen diesen Pfahl-
arten aber ist der Hauptnachteil
}{ gemeinsam, daß bei ihrer l\nwen-
dung im Grundwasser, bezw. in
Flüssen, am Meer usw. der frische
unabgebundene Beton in das an-
stehende Grundwasser gebracht
werden muß und auch, wenn man
Einfülltrichter und andere Hilfs-
mittel anwendet, dem schädlichen
Einfluß des Wassers ausgesetzt
bleibt, welches den Beton aus-
laugt und die Zementteile aus-
spült. Es kann auf diese l\rt aber
nur ein poröser Pfahlbeton ent-
stehen, der weder die Eisenein-
lagen vor der Zerstörung durch
Rost schützt, noch an sich Gewähr
für Standsicherheit und Dauer-
haftigkeit bietet
Diesen Uebelständen ge'!en-
über bedeuten die neuen Preßbe-
tunpfähle nach 1\bbildungl2 einen
bedeutenden Fortschritt, sie sol-
len daher in Folgendem näher er-
ßbbildunl! 12. Herstellung läutert werden, Ihre Herstellung
eines Preßbeton-Plahles. erfolgt in der oben schon be-
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schriebenen Weise, daß ein Bohrrohr Fmit Hilfe eines Erd-
bohrers bis in die tragfähigen Schichten abgeteuft wird;
darauf wird eine Eisenbewehrung in das offene Bohrrohr
eingesetzt, welche jede beliebige, z. B. spiralförmige Form,
mit jeder beliebig engen oder weiten BügelsteIlung haben
kann. un wird das Bohrrohr oben durch einen aufge-
schraubten Deckel verschlossen, welcher verschiedene
Rohranschlüsse besitzt. Durch den ersten dieser 1\n-
schlüsse A wird zunächst Druckluft in das Innere des
Rohres eingelassen, welche das im Bohrrohr anstehende
Grundwasser fortdrückt und auch noch die am Fuße an-
stehenden Erdschichten entwässert und von Wasser frei
hält. Nunmehr wird durch das von dem zweiten Rohr-An-
schluß A' des Deckels bis zum Fuß des Bohrrohres hinabge-
führte Preß-Rohr P Zementmörtel in einer solchen Menge
unter Druck in das Bohrrohr eingebracht, daß der Mörtel
letzteres einige Meter hoch anfüllt. Jetzt wird vom dritten
Rohr-1\nschlußH aus hochgespannte Luft indas Inneredes
Bohrrohres eingelassen, unter deren Druckwirkung die
Mörtelfüllung des Rohres nach unten gedrückt wird und
die anstehenden Erdschichten verdrängt werden, wobei
gleichzeitig flüssiger Mörtel und Zementmilch in die l\dern
. und Spalten des Erdreiches getrieben werden, sodaß ein
weitausgebreiteter Klumpfuß entsteht, der einem Wurzel-
ballen gleicht, dessen Wurzeln und Fasern aus Beton und
Zementmilch bestehen und sehr tief in die umgebenden
Erdschichten hineinreichen.
1\uf dieser gesunden Grundlage wächst nun der Preß-
betonpfahl weiter empor, indem abwechselnd eine neue
Mörtelfüllung und dann wieder eine neue Druckluflfüllung
vorgenommen werden. Ist auf diese l\rt eine größere
Länge des Pfahles hergestellt, so wird die Spannung der
Druckluft im Inneren des Bohrrohres so hoch gesteigert,
daß unter ihrer Wirkung das Bohrrohr von selbst hoch-
steigt, wobei der am Fuß des Rohres austretende Preß-
Mörtel die benachbarten Erdschichten wieder kräftig zu-
sammendrückt und sie gleichzeitig bis in große l\bstände
zementier I. In dieser Weise wird fortgefahren, bis das
Bohrrohr bis zum Kopfe des fertigen Pfahles hochgetrieben
ist und vom Pfahle abgehoben werden kann. Die Be-
wehrungseisen läßt man meist etwa 0,5 m über dem Kopf
des Pfahles aus dem Beton herausstehen, um sie dann in
bequemer Weise mit den weiter aufzubringenden Bau-
konstruktionen verbinden zu können.
Die Vorzüge dieser eigenartigen Preßbetonpfähle
gegenüber allen anderen bekannten Pfahlsystemen sind
vor allem darin zu sehen, daß der schädliche Einfluß des
Grundwassers vollständig ausgeschaltet wird, denn die
1\rt der 1\usführung bringt es schon mit sich, daß das
Grundwasser überhaupt nicht an den eigentlichen Pfahl-
beton herankommen kann, weil die l\dern und Pässe in
den benachbarten Erdschichten bis auf große Entfernun-
gen hinein zementiert und verschlossen worden sind.
Ferner hat eine sehr durchgreifende Zusammendrückung
und Festigung des umgebenden Erdreiches stattgefunden,
sodaß auch der Baugrund an sich eine bedeutende Er-
höhung seiner Tragfähigkeit erfahren hat. Dann ist die
Bildung eines ausgedehnten, äußerst kräftigen Pfahlfußes
in mehrfacher Vergrößerung des Pfahlquerschnittes von
größter Bedeutung, welchem Vorzug der weitere sich
hinzugesellt, daß unter der kräflilten Druckäußerung auch
der Plahl an sich im Durchmesser weit über den Durch-
messer des Bohrrohres hinaus ~ewachsen ist und dann
noch weiter in den verschiedenen Erdschichten je nach
ihrer Zusammendrückbarkeit Wulst- und Ringbildungen
hervorgerufen hat, deren jede an sich wieder eine neue,
den Pfahlluß ergänzende und vergrößernde Auflager-
fläche bildet,
Sehr wesentlich ist auch, daß die Pfähle jede beliebige
schräge oder wagrechte Neigung erhalten können und
daß sie, wie kein anderer Pfahl. infolge ihrer Herstellung
und vollständigen Verwachsung mit allen durchfahrenen
Erdschichten sich nicht nur als D ruc klage r, sondern auch
ganz vorzüglich als Zugpfähle eignen. Weiter kommt in
Betracht, daß die Eiseneinlagerungen unter hohem Druck
vom Preßmörtel umschlossen worden sind und daher un-
trennbar fest und sicher vor jedem Wasserangriff in den
einheitlichen und ununterbrochenen Pfahlbeton eingela-
gert sind. Unter diesen Umständen ist zu erwarten, daß
die Pfähle in immer mehr zunehmendem Maße für alle
möglichen Zwecke. namentlich zur Gründung schwerer, in
wechselnder Richtung beanspruchter Maschi-
nenfundamente, zur Gründung von stets wechseln-
der Beanspruchung ausgesetzten Schleusen,
Trockendocks und dcrgl.1\nwendung [inden werden.
Eine wie große 1\nwendungsmöglichkeit da Preß-
zementbauverfahren auch für euherstellung von
Tief- und Wasserbauwerken besitzt, zeigt u, l\. das nach-
stehend beschriebene Verfahren für den Bau von Stau-
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Mauern, welches namentlich für Hochgebirgsgegenden,
z. B. Süddeutschland, die Schweiz, Schweden und Nor-
wegen, von großer Bedeutung zu werden verspricht.
Unsere l\lpenllüsse nämlich besitzen ein sehr tiefes
Geröllbett aus großen Felstrümmern, welches von der
Sohle des Flußbettes oft 30 - 50 m tief bis auf den ge-
wachsenen festen Felsen hinabreicht. Um in solchem
Boden eine Staumauer zu gründen, hat man das Verfahren
emgeschlagen, mächtige Kaissons aus Eisenbeton, mit Nut
und Feder an den Seiten versehen, durch das Geröllbett
unter l\nwendung von Luftdruck bis auf den gewachsenen
Felsen hinabzusenken, um dicht ineinandergreifend eine
einheitliche Sperrmauer zu bilden. Die Schwierigkeiten
und Kosten der l\usführung einer derartigen Staumauer
sind sehr groß und außerdem könnenl\rbeiten im Kaisson
unter Luftdruck nur bis zu höchstens 35 m Tiefe unter
Wasserspiegel ausgeführt werden, da die Kaissonarbeiter
in dieser Tiefe schon unter einem Ueberdruck von 4l\tm.
arbeiten müssen.
Das neue Bauverfahren besteht nun darin, daß von
Flußufer zu Flußufer ein Streifen des Flußbettes in einer
angemessenen Breite von etwa 12-20 m mit Rammrohren
inl\bständen von je 1-1,5 m besetzt wird, welche zunächst
nur einige Meter in das Geröllbett eingetrieben werden.
Durch jedes Rammrohr werden nun Sprengkörper bis in
das Geröllbett abgesenkt, die Rohre werden ein Stück
hochgezogen, und dann die Sprengkörper zur Explosion
gebracht. Durch die Sprengwirkung wird das ganze Ge-
röllbett metertief zertrümmert und in Feinschotter ver-
wandelt, so daß es leicht ist, die Rammrohre weiter ein-
zutreiben. Sodann werden wieder Sprengkörper hinab-
gesenkt und alle l\rbeitsvorgänge wie oben wiederholt,
so daß man mit leichter Mühe die Rohre bis zum ge-
wachsenen Felsen hinabtreiben kann. Um der zu schaffen-
den Mauer eine feste und gutverzahnte Verbindung mit
dem unten anstehenden Felsen zu geben, wird auch dieser
noch metertief mittels Sprengungen eingeschnitten.
Nachdem auf diese Weise auf dem ganzen von Ufer
zu Ufer reichenden l\rbeitsfeld alle Felsblöcke und Trüm-
mer in Feinschotter verwandelt worden sind, beginnen die
Mörteleinpressungen mit Hilfe der bis unten in den Fels-
einschnitt vorgetriebenen Rammrohre. Der Mörtel steigt
nun von unten auf an und verbindet das geschaffene
Feinschotterbett zu einem einheitlichen festen Beton-
körper. Mit den Mörteleinpressungen wird fortgefahren,
bis die Betonmauer unmittelbar unter Flußsohle ansteht,
nur in der Mitte bleibt ein durchgehender Streifen C, vgI.
l\bbildung 13,ohne l\usbetonierung, so daß die Mauer zu-
nächst in zwei getrennten Mauerwänden A und B empor-
Vermischtes.
Ueber das Verhalten des Eise nbetons im Feuer bei
dem großen Brande der Edison'schen Fabrik-1\nlagen für
Phonographenbau in West Orange N. Y. im Dezember
vorigen Jahres liegen jetzt amtliche Berichte der Brand-
Behörden vor, aus denen die amerikanische Zeitschrift
~Engineering News" in ihren Nummern vom 19. Januar
und 18. Februar ds. Js. einige 1\ngaben bringt mit l\bbil-
dungen des Zustandes nach dem Brande und mitVorschlä-
gen des mit der Wiederherstellung der Bauten betrauten
fngenieurs. Danach sind zum Teil erheblichere Beschä-
digungen an Säulen und Unterzügen eingetreten, große
Betonstücke abgesprungen, die Eisen an einzelnen Säulen
frei gelegt und ausgebogen. In einem Gebäude ist im
3. Geschoß eine Säule ganz zusammen gebrochen und es
sind infolgedessen die Obergeschosse hier stark in Mit-
leidenschaft gezogen worden. Es handelt sich besonders
um das Gebäude, in dem die Wachswalzen lagern, die
dem Feuer reiche Nahrung boten, und um solche Baut~i1e,
in denen brennbare Chemikalien zum Teil dazu beige-
tragen haben, daß das Feuer eine ganz außergewöhnliche
Heftigkeit annahm, wobei es infolge der vielen brennbaren
Stoffe und bei Mangel an Löschwasser I b~s 3 Stunden
auf die Konstruktion einwirken konnte. DIe Tempera-
tur muß dabei auf 1100-1400 0 C. (2000- 2500 0 Fahren-
heit) und höher gestiegen sein, denn es fanden SIch
an vielen Stellen geschmolzenes Glas, Kupfer, B.ronze,
Guß- und Flußeisen, deren Schmelztemperaturen zw~schen
1000und 14000 C liegen. }\uch das Zuschlagmatenal,des
Betons, über dessen l\rt und Zusammensetzung leider
l\ngaben nicht gemacht werd~n, wa~ z, T. v~rschlackt u!,?d
geschmolzen und hing stalaktitenartig an Saulen und Tra-
gerkanten herab. Es handelte sich also tats~chlichum ein
Feuer ganz außergewöhnlicher 1\rt, dem keme Konstruk-
tion ohne Schaden widerstehen konnte.
Nach dem Befunde des beratenden Ingenieurs ist fest-
gestel1t, daß konstruktive Durchbildung und 1\usführung
der Decken außerdem nicht auf der Höhe standen. So
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wächst. Später wird dann die unbetoniert gebliebene ~twa
1,5-2 m breite Zwischenschicht bis auf den Felsen hmab
ausgehoben. Man hat hierdurch Gelegenheit, die Wände
der beiderseitigen Mauern auf ihre Beschaffenhe~.t ';Ind
Dichtigkeit genau prüfen zu können, und es ist moghch,
etwa unbetoniert gebliebene Felsstellen im Preßbeton
nachträglich anzubohren und durch Zementeinpressung
zu verbessern. Dann dient der Spalt weiter zur l\ufnahme
durchgehender, eiserner Stützen und Ständer, welche dem
später aufzuführenden Oberhaupt der perrmauer f~sten
Halt und Standsicherheit verleihen. ach Einsetzen dieser
Eisenkonstruktion wird der Spalt in gewöhnlicher Weise
ausbetoniert, und es erstreckt sich nunmehr eine durch-
aus dichte, in den Felsen fest verzahnte und verankert.e
unterirdische Sperrmauer von Ufer zu Ufer, wie sie m~t
gleicher Sicherheit und Sparsamkeit in Bezug auf Zelt
und Geldkosten in keiner anderen Weise hergestellt
werden kann.
Selbstverständlich kann dieses, in kurzen Zügen be-
schriebene Verfahren außer zum Bau von Staumauern
1\bbildung 13. Herstellung ei n e r Staumeuer
im Geröllbelt mit Zemente inpressung.
ebenfalls zur Gründung von Pfeilern , Brücken-
widerlagern u. l\. in festgelagertem Kies oder Schott~r
angewendet werden, in welchen Fällen es gleichfalls die
oben erläuterten Vorzüge vor dem Kaisson-Verfahren be-
sitzt. 1\uch zum 1\bteuten von Bergwerksschächten und
Brunnen in zerklüftetem Gebirge oder steinigem Unter-
grund ist die neue Bauweise sehr wohl geelgnet. -
Vorstehend ist die l\nwendungsmöglichkeit des P:. e ß-
zement-Bauverfahrens für eine Reihe von Fallen
geschildert worden, die 1\nwendungsmöglichkeiten sind
damit aber keineswegs erschöpft. -
bildeten z: B. die Deckenplatten mit den Unterzügen kein
einheitliches Ganzes, die Eisen waren über den Stützen
nicht ordnungsmäßig durchgeführt, an den Enden vielfach
nicht entsprechend aufgebogen. Die Decken waren daher
für die Last von 1000k~/qm, die sie nach der Berechnung
tragen sollten, zu schwach, und sollen schon vor dem
Feu er Trennungen zwischen Platte und Steg senkr~chte
und diagonale Risse gezeigt haben. Ob auch die Saulen
konstruktive Mängel aufwiesen, wird nicht gesagt.
Trotz alledem konnte,mit l\usnahme der über der zu-
sammengebrochenen Säule liegenden obere.n Stoc::kwerke,
der gesamte Bau durch l\usbesseru."~sar~eltenWieder ge-
brauchsfähig gemacht werden. EInige tiefer gebo~stene
Säulen waren ganz zu ersetzen, sonst aber nur bis auf
den festen Kern abzuklopfen. Soweit die Längseisen nicht
allzustark herausgebogen waren, ließ man sie stec~en,
legte außerdem aber neue Längseisen nebst einer. Spiral-
Bewehrung ein und umhüllte dann das Ganze mit neuer
Betonschale. Es wurden dazu zylindrische Eisenformen
benutzt die etwa 30 cm unter Balken-Unterkante endeten,
um den Beton von oben einbringen zu können. Der obere
Säulenteil wurde dann mit der Zement-Kanone geformt.
Weniger beschädigte Säulen erhielten einfach eine Draht-
netz-Umhüllung, auf die eine neue Betonschale mittels der
Zement-Kanone aufgepreßt wurde. Die Balken wurden
ebenfalls bis auf den festen Kern abgestemmt, die unteren
Eisen freigelegt, das Ganze dann mit Drah1netz umhülll,
das oben von 2 Längswinkeln getragen wird, die man
mit Deckenplatte und Balken verbolzte. Die Mörtelumhül-
lung wurde wieder mittels Zement-Kanone aufgepreßt.
Vor 1\ufbringung des neuen Betons wurde stets der alte
mit Sandstrahlgebläse gut aufgerauht. -
Inh alt: Die ne ue Wa sserl eitun g de r Stadl Los i\ngelcs in Kalilorni en.
(Schluß). - Von der 18. Hauptver sam mlun g des "Deutschen Beton-
Vereins". - Das Preßl em ent-Bauver lahren . (Schluß.) - Vermischtes . -
Verlag der Deutschen Beuzeitung, Q. m. b, H., In Berlln.
FUr die Redak tion verantw ortli ch : Fritz E i s eie n In Berlin.
Buchdruckerei Qustav Schenck Nachllg. P. Mo Weber in BerUn.
o. lJ.
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XII. }l\HRGJ\NG 1915. N.QtO.
Längsschnitt.
o 1
I I I
1\bbildung 2. Teil-
,\20'" -
Pr üfung der Tragfähigkeit einer Gurtträgerbrücke bei Hamm in Westfalen.
l\usgefUhrt von Max Mö 11 e r in Braunschweig mit Mitteln der ]ubilliumsstiltung der deutschen Industrie.
I. Beschreibung der Brücke. der d e u t s c h e n In du s tri e im Betrage von 500 M. er-
B . .. 00 möglicht. Den größeren Teil der Kosten und technischenor 21 J~hren ~.st von. mir die l\usfuhrung der Bemühungen nahm zudem die Erbauerin der Brücke, dieGurtträgerbrücke l!l. Vorschl!!~. !{~bracht, Firma Drenckhahn & Sudhop in Braunschweig, aufw.~lche Bauweise seit Jener Zelt In uber 500 sich. Für die mir mehrseits gewordene UnterstützungF~lIen .1\nwe!ldung J:!~funden .hat. Ihre Vor- spreche ich hier meinen verbindlichen Dank aus. Beiz.~ge hegen In der ,Einfachheit der Bauaus- Vorbereitung und l\nstellung der Untersuchungen hatfuh~ung, .welche eln~ schnelle Herstellung der l\ssistent der Herzog!. Techn. Hochschule in Braun-g~stattet. und eme sichere yerblndung der gezo~~nen schweig, Dipl.-Ing. M. Brunkhorst, mitgewirkt.
Elsen mit dem !3etoI? de.r T~ager-DruckzoI?e herb~l.fuhrt. Die Brücke lag im Zuge der Münster-Straße bei Hamm;I~sbesondere~Ird dIe. richtige Lage der Elsen bei Ihrem sie zeigte eine Oeffnung von 7,8m und zwei Seitenöffnungen
Einbau. unbedmgt erreicht, von je 6,2 m freier Spannweite. Ueber die l\bmessungen~el dem Ba.u des Schitlehrtskenales Dat~eln-Hamm siehe ferner nachstehende l\ngaben und die l\bb. 1 und 2.
bot Sich nun die Gelegenheit, eme Brucke Jener Bauart ..
bis nahe zum Bruch einer Probebelastung zu unterziehen, l\bmessungen der Brucke an der belasteten
nachdem die Brücke 17 Jahre in Benutzung gewesen war. . . 0 e ff~ u n g:
Das kgl. Kanalbauamt Hamm i. W. teilte mir mit, daß die Llch~~ WeIte = 7,8 m, Stützweite 7,8 + 2· 0,2 = ,2 m,
in Gurtträgerbauweise ausgeführte Flutbrücke, im Profil P!.atte!1starke =:= 25 cm, Querelsen mc~t vorhanden. Steg-
des herzustellenden Kanales belegen, fortgeräumt werden h!,he In der Mitte = 0,455 n:, Feldbreite = ~,96 m,oo Fla~h­
müsse, zugleich ingefälligerWeise den Vorschlag machend, els~n 20·2,4 cm. Konstruiert..war die Brucke fur eine
an der Brücke eine Probebelastung bis zum Bruch unter Stemschlagbahn von 25 cm ?tarke und Belastung durch
meiner Mitwirkung vornehmen zu lassen. l\ußer tech- Chausseewalze von 201 Gewicht,
nischer Unterstützung durch die Beamten des kgl. Kanal- !I. Berechnung der ~rücke für denooGeb~auchsrall.
Bauamtes wurde mir die Durchführung der Untersuchung 1. Ein fIu ß der ver teilt e n Las t fure In Fe Id von
durch eine finanzielle Beihilfe der Jubiläumsstiftung 0,96 m Breite; siehe l\bb. 3.
a. Die verteilte Last.
l\bbildung I. Querschnitt. l\bbildung 3. l\bmessungen Die Decke; ... 0,96.0,25 . 2400 = 576 kJ.:
eines Trllgerfeldes. Der Betonsteg, als Parebellläche:
I ~/3' 0,455·0,22 ·2400 = 160 kgDie Steinschlagbahn ;
.'% ~'l 0,96·0,25 · ~2:~g/~f~~~~rr ~ b. Das Moment MI der verteilten~ ;;. ~ Last.
, _ pl2 _ 1264 · ,2 ·8,2' 100 _ 1062390
. J M I - _ _ -
-.. Q22 - --.. Q22 - 8 8 cmkg
_Q96m---+'
2. Ein fl uß de rN utzlas t.
Es wurde bei Entwurf von Gurtträger-
Brücken jeweils so gerechnet, als wenn
sich die Last der Vorderwalze auf 2 und
die Lasten der beiden Hinterwalzen auf
3 Gurte verteilten.
Mithin erhält alsdann ein Gurt von der
9,0
Vorderwalze Q I = - = 4,51 und von den
2
2·55
Hinterwalzen Q2 = - 3 -' = 3,67 1 j siehe
l\bbildung 4 a. r. S.
7J
Laslanlell des
einzelnen Trllgers
PI ~ - 6900 kg
p.= IJ 600 •
Trllgern umm er
vergi. 1\bb. I
J V. = 5.77 p . = ~J 700 •
~ IV' = r- I p. ~ 29400 .~ I ~: ~ g~ : ~: :: I~~gg:
B,:! vorstehe~der Berechnung kommt derjenige Teil
d~r T~agerdurchblegung, weIchen die Eigenlast erzeugt,
n!cht m Betracht, da in Bezug auf die ~emessene Durch-
bIegung nur der Einfluß der Einzellast Wirkte. Hiernach hat
der am meisten betrollene Gurtbalken etwas weniger als
die Hälfte der Einzellast, welcher Teil 1/ 2 . 96900 = 48450 kg
betragen haben würde, nämlich nur 43700 kg erhalten
Oie bei dem Entwurf und der Berechnung von Gurtträger~
No. 10.
IV. Berechnete, hei der Probebelastung eingetretene
Material- Beanspruchungen.
Ermittelung des Belastungsmomentes Mb"
Bei früheren Belastungsproben, an Gurtträgerbrücken
ausgeführt, ist die Einzellast mehrfach in der Milte der
SP.annw~ite, in a~~er~n Fällen in 1/. der Spannweite, dem
bei Gewolben gefahrhchen Querschnitt der sogenannten
Bruchfuge" angebracht gewesen. Im ~orliegenden Fall
:-"urde der Belastungsort zwischen diesen beiden Punkten,
in 0,64 m Abstand von der Mitte der Spannweite liegend,
gewählt. Siehe P Abbildung I und 2.
. Unter der l\nnahme, daß die Lasten. welche von den
e~nzelnenBalken getragen werden, sich wie deren Durch-
biegungen verhalten, hat die Verteilung der Belastung
ü~er di.e einzelnen Gurtträger, so wie nachstehend er -
mittelt 1St, stattgefunden (siehe die Tabelle). Die Summe
der Durchbiegungen betrug zum Schluß:
~'y = - 0,92 + 1,80+5,77 + 3,88 + 2,05 + 0,22 = 12,80 mrn,
Der am stärkste'ildurchgebogene Träger, welcher
5,77 mm Durchbiegung zeigte, erhielt daher:
5,77
Pa = 128.96900 = 43 700 kg Belastung.
Dieselbe Ber~chnung für die übrigen Balken durch-
geführt, ergibt folgende Uebersicht.
die Zerstörung von Eise nbeton - Konstruktionen eintri tt.
wenn die Eisenspannung im Eisen auf etwa 3300 kl!/qcrn
gesteigert wird, weil das Eisen sich alsdann zu stark
zu dehnen beginnt, konnte hier das Bruchmoment der
Brücke bei
3300JIb = J[ . - = 2 161 310 ·3,75. Mb = 8 104900 crnkj;8 0
als erreicht erwartet werden.
Die Brücke war also mit 3,75facher Sicherheit kon-
s truiert ; ihr Zusammenbruch war, von Nebenumständen
abgesehen, zu erwarten, wenn jenes auf das 3,75f1;1.che
gesteigerte l\ngriffsmoment im meistbelasteten Träger
auftrat.
Zur Zeit der Probebelastung befand sich die Stein-
schlagbahn nicht mehr auf der Brückentafel ; sie war
zur Herstellung der Fahrbahn auf der neu erbauten
Brücke verwendet. Die verteilte Last betrug daher nur
576 + 160 = 73flkg/lldm (siehe oben 11, I, a) und das durch
sie erzeugte Moment Mi also:
pfl 736 ·8,20 · 8,20 · 100
,1f1 = = = 618 600 ClT.kl!.8 8
Zur Erzeugung des Bruches bedurfte es daher noch
der Hinzufügung eines Momentes von
Mn = Mb- Mi = 8104 900 - 618 600 = 7 486300 cmkg,
Es war beabsichtigt, dieses durch eine Einzellast zu
erzeugen, wobei wieder die bei Berechnung dieser Brücken
übliche Annahme gemacht werden mußte, daß der arn
meisten belastete Balken nur die Hälfte einer Einzellast
zu tragen bekommt, während sich die andere Hälfte über
die Nachbarfelder verteilt. .
Es bedurfte hiernach zur Herbeiführung des Bruches
etwa einer Einzellast P, nahe der Mitte aufgebracht, deren
Größe sich aus der Gleichung ermittelt:
P ·820
-- = 2 .M = 2 ·7486300 cmkg4 n
4 ·2·7486300p = = 73 000 kl!.
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Die tatsächlich aufgebrachte Einzellast hat später
aber P = 96 900 kl( betragen. Dabei traten zwei leichte
Risse in den Stegen ein, ein Zusammenbruch erfolgte
jedoch auch unter dieser Last noch nicht wie im Ab-
schnitt V berichtet wird. '
J\bbildung 5.
Einfluß
der
Nutzlast.
J\bbildung 6.
Lage und J\bmessungen
de s Eisengu r tes .
- -a3 2 m- - >"
I
I
I
I
0,s
"'1~~~LrX-~~"5t
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J\bmessungen und Lasten der Damplwalze.J\ bbildung 4.
O2
A~-+---+--r--4----~B
Die Lage de s Schwerpunktes , der La, tcn QI und (12
ib t . h 3,67 ·3,5
ergl SIC aus x = = 1,57m. Der Auflagerdruck
4,5 + 3,67
B · . 817 1 ·332mIst dann ne chöbbildung 5: B = ' , = 3 311 und
8,20 m '
das Moment der Nutzlast Jl2 = -3310·332 = 1098920 cmkg,
Ganzes Moment : .1[= MI + .1[2 = 1062390 + 109 920.
J[ = 2 161 310 cmkg.
Der Hebelarm der inneren Kräfte 11' wurde damals
vC!n ~itte Eiseng ur t bis Mitte Platte reichend gerechnet;
mithin etwas .klemer a.ngenommen. als er sich bei genauerB~rechnungfu;det. ~Ie aufgewendeten Eisenquerschnitte
hu;gegen ermitteln sich dabei etwas größer, als sich das
~el der g.enaueren Berechnung ergeben haben würde. Hier
h,ndet s ich so nach Abbildung 6 für die Brückenmitte :
h = 45,5 + 12,5- 1,2= 56,8 cm und mithin die Eisenspan-
• M 21 61310
nun g: I" = = -- = 38 050 kg11' 56,8 .
.. Da da s Flacheisen im Querschnitt 20 . 2,4 cm mißt. be -
tragt der Eis enquerschnitt nach l\bzug von einem Nietloch :
1'. = (20 - 2) . 2,4 = 43,2 qcrn,
Die Eisenbeanspruchung u, ergibt sich mithin zu:
38050 ( bei Abzug eines
tr = -- -- 880 kgjqcm
• 43,2 - \ Nietlochquerschnittes
und a = 38O~ = 793 kg/qcm I im vollen Flac~eisen-
e 48 l Querschnitt.
Die meisten Gurtträgerbrücken sind unter Zugrunde-
legung einer solchen oder einer noch kleineren Eisen-
Beanspruchung berechnet und gebaut worden. Wo ich
allein zu bestimmen hatte, wählte ich am Ort der Nietung
;.& t
rrn ~~-i' ~~ ~ I ' _ ._. 'I .'r1l : ot
I I d
--:!ßOm-- .J ~
Lc- - - - - -
nach Abzug des ersten Nielloches der Querver-
ankerung des Flacheisens am Auflager im verbleibenden
Eisenquerschnitt nur «, = 800 kg/qcm. Erst später nach
Herausgabe der amtlichen Bestimmungen für Eisenbeton-
bauten sind auch die Gurtträgerbrücken mit ue = lO00 kg/qcm
konstruiert worden. 0 h n e Nie tI 0 c hab zug ist für Er-
mittelung der erforderlichen Flacheisenquerschnitte bei
Berechnung der Gurtträger zuerst etwa a e = 0,9·800 = 720
und später tr e = 0,9· J000 = 900 kg/qcmEisenbeanspruchung
zugrunde gelegt worden. Dabei ist aber zu beachten, daß
Zuschläge zurVerkehrslast bei Berechnung dieser Brücken
damals nicht gemacht worden sind. Würde man zur be-
weglichen Last einen Zuschlag von 50 % geben, dann
s tiege im vorliegenden Fall die Beanspruchung von
720 kgjqcm auf 897 kg/qcm, allerdings ohne Anrechnung
eines Nietlochabzuges. Die Berechnungs - Grundlagen
haben sich zwar geändert, die erlaubte Materialbean-
sp,ruchung ist erhöht, aber derselbe Eisenquerschnitt er-
gibt sich dennoch angenähert wie früher, da die erstere
l\enderung durch die Zuschläge, welche neuerdings zu der
Verkehrslast gemacht werden, in ihrer Wirkung gegenüber
der alten Berechnungsweise wieder fast aufgehoben sind.
111. Schätzungsweise Bestimmung der zu erwartenden
Bruchlast.
Entworfe n war die Brücke für ein Moment von rund
.\{ = 2 161 310 cmkg, wobei eine Spannung im Eisen von
880 kg/qcm am Ort des Nietlochabzuies entstand. Da nun
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M 9343700
eT. = = - =- 3280 kg,/qcm
f. (h -a -x/3) 48 (69-1,2-~,2) ZU2.
2 M 2 . 9 343 700
eTb = = = 130kg/qcm
b.x (h-a-xt3) 96. 25 2(69 - 1 2 - 25,2) Druck.
, , 3
Bei diesen Beanspruchungen traten in dem Steg des
Gurtträgers die Risse R I und R2 auf, welche gegen das
Flacheisen hin bis zu 2/ S mm Weite aufwiesen ; sie setzten
am Flacheisen da an, wo Querwinkel aufgenietet waren
(vergI. 1\bbildung 10).
Brücken zugrunde gelegte, auf Erfahrung gestützte 1\n-
nahrna, daß bei dem Befahren der Brücke durch eine
Dampfwalze der arn meisten betroffene Träger von deren
Vorderrad etwa nur die Hälfte der Last erhält, hat sich
hier also wieder als brauchbar erwiesen. Im vorliegenden
F~II war der Lastanteil sogar noch etwas kleiner, nämlich
nicht 50, sondern nur 43,7 UfQ. Bei den Hinterwalzen steigt
dieser Rechnungsbetrag auf 2/S der Last einer einzelnen
Walze, weil die beiden Walzen,wiewohl deren Mitten 1 54 m
1\bstand von einander haben. zusammen wirken. '
Diese 1\rt der Lastverteilung trillt nur zu, wenn die
Betontafel im Vergleich zur Feldbreite so stark ist wiehi~r, nämlich wenn .ihre Stärke mindestens 1/4 der Feld-tel1un~, vo~Balkenmitte zu Balkenmittegerechnet, beträgt.
Die bei der Belastung emgetretenen Material-Bean-
spruchungen berechnen sich, wenn man von günstig wir-
kenden Nebenumständen, z. B. Gewölbewirkungen ab-
sieht, am Ort unter der EinzelIast, d. h. in 3,26 m En'Uer-
~~g von de~ Mauerflucht oder 3,46 m vom Stützpunkt,
fur den am starksten belasteten Balken, wie folgt:
I. Das Momen t M ' der Eigenlas t für ein Feld.
Da die Schotterdecke fehlte, betrug die Eigenlast nur
736 kgjIfdm; vergI. hier 11, la und 1\bbildung 7.
Mom en t M' der Eil!cnllls t.
/ // // / l\bbildun2 10.
Rißbildung
im Steg
des
Gurtträgers.
i 736 k" lf dm
(
3,46)M' = A · 3,46 - 3,46 . 736· - 2- . 100 cmkl(
8,20A = -·736 = 3018 kg
2
(
3,46)M' = 3018· 3,46 - 3,46 .736' """"2 ·100
.1[' ~ 603700 crnkg;
2. Das Moment M " der Einzellast I'; siehe 1\bb. 8.
p = 43 700 kl( (siehe Ps vorstehend unter IV).
Mom cnt M" der Einzellast.
~f =j ~B_~46 .....- - - ;' 74 m- - - ...~ l\bblldung 8.~ P 43,7t
' . 1\20m- ----"O
" 4,74M = cl . 346 cmkg; A = 43 700 . - kg'
8,20 '
M" = 4,74 . 43 700.346 = 8740000 cmkl!.
8,20
Das Gesamtmoment Mb' beträgt dann :
,lr b' = M' + M " = 603 700 +8 740 000 = 9343700 cmkg;
Für die Ermittelung der Material - Beanspruchungen
ist hier bei 1\nwendung der amtlichen Bestimmungen der
volle Eisenquerschnitt I~ = 20 · 2,4 = 48 qcmohne Nietloch-
1\bzug in Rechnung zu stelIen, da das an den Flacheisen-
Enden befindliche Nietloch die Dehnung des Eisens auf
ganzer Länge nicht beeinflußt.
----
x = n f. [ l/1 + 2b (h-a) _ I]
b 1I ·f,
Um am Ort der Einzellast die Konstruktion shöhe 11
messen zu können, wurde daselbst nach 1\usführung der
l\bbildung 11.
Riß in dem von der Einzel-
lest betroffenen Feld.
Belastung ein Loch durch die Platte geschlagen und der
Putz an der Flacheisen- Unterfläche entfernt (siehe 1\bb. 9).
15·48 [1/ 2 ·96 (69 - 1,2 J
." -= --- 1 + - - I = 25 2 crn,
9h 15 ·4H _ '
29. Mai 1915.
1\ußerdem zeigte das von der EinzelIast betroffene
Feld einen ~iß ~ von etwa 1m Länge und im Meistbetrage
von 1mm Weite (Siehe 1\bbildung 11). 1\n seiner Oberfläche,
am Ort der am stärksten auf Druck beanspruchten Faser,
war der Beton ganz unverändert geblieben.
Die Probebelastung mußte darauf abgebrochen wer-
den, weil die Belastungsvorkehrung nun nicht noch mehr
Erdboden trug und auch die Sicherheitsvorkehrungen,
insbesondere das unter der Brücke in einem 1\bstande
von 5 cm angebrachte Schutzgerüst, auf eine größere Be-
lastung nichteingerichtet waren. Die verfügbaren Geldmit-
tel und die Zeit reichten ferner nicht aus, um den Umbau
der Belastungs- und Schutzvorrichtungen vorzunehmen.
Es ist zu erwarten, daß die Brücke eine noch größere
Belastung würde ausgehalten haben, da die berechneten
Materialbeanspruchungen in Wirklichkeit noch nicht ganz
erreicht sein werden ; denn es ist in der Bere chnung der
Träger als frei aufliegend angenommen, während daneben
doch auch in der sich gegen die 1\uflager hin verstärken-
den Platte Gewölbespannungen hinzutreten, die mit tra-
gend wirken. Wäre die Zugbeanspruchung im Eisen wirk -
lich 3280 kgjqcm gewesen, dann würde die Dehnung des
Eisens so groß geworden sein, daß die Durchbiegung be-
deutendere Werte angenommen haben würde und der
Bruch nahe bevor gestanden hätte ; letzteres schien aber
noch nicht der FalIzu sein.
V. Die Sicherheit der geprüften Gurtträgerbrücke.
Der meistbelastete Träger hat ein 1\ngrillsmoment
.11= 9343700 cmkg ausgehalten, ohne zu Bruch zu gehen;
siehe unter IV. Das größte Moment, im Gebrauchsfall
allerdings in der Mitte der Spannweite eintretend, ist
unter 11 zu nur 21 61310 cmkg ermittelt. Mithin ist die
9 343 700
Sicherheit der Brücke größer als fit = 21 61 310 4,32ge-
wesen, und zwar größer als etwa 4,32, weil der Zusammen-
bruch bei dem auf das 4,32fache gesteigerten Betrag des
im Gebrauchsfall eintretenden 1\ngriffs-Momentes, noch
nicht erfolgt ist, sondern die Brücke nur einige Risse er -
halten hat.
Die erste feine Rißbildung trat ein , als der Rechnungs-
wert der Zugbeanspruchung im Eisen etwa " « = 2300kg/qCJn
erreicht hatte. Die Einzellast betrug damals 66 000 kg.
VI. Ergebnis der angestellten Untersuchungen.
I. Die Sicherheit der ausgeführten Gurtträger -
brück en.
Die Sicherheit dieser Brücken ist eine verhältnism äßig
große, im vorliegenden Fall war sie eine mehr als 4 1 ,~ fache .
Erreicht ist diese Sicherheit einmal durch die feste Ver -
bindung der aus Flacheisen bestehenden Gurte mit dem
Beton der Brückentafel durch die an den Enden quer auf-
genieteten Winkeleisen, des weiteren aber durch die l\rt
der Berechnung und die Wahl niedriger Material-Bean-
spruchungen im Eisengurt.
Da die Zerstörung von Eisenbetonbauten in erster
Linie bei zu großer Dehnung, also bei zu großer Zugbe -
anspruchung des Eisens eintritt, ist letztere vorwiegend
für die Sicherheit des Bauwerkes entscheidend. Bei der
Gurtträllerbrücke betrug im vollen Querschnitt, wie unter
II dargetan ist, die Eisenbeanspruchung nach der damals
angewendeten Berechnungsweise " . = 793 kl!/qcm. Dab ei
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tonierung der Decke der Beton der Stege schon teilweise
abgebunden hat. Zudem ist bei oberer Eiseneinlage das
gute Stampfen durch die Vielheit der Eisen über den Stegen
beeinträchtigt. Das fällt fort, wenn nur in der unteren Zone
der Brückentafel Eisen verwendet werden, auch ist nur
alsdann die Lastverteilung auf mehrere Balken ~esichert.
Im vorliegenden Fall war die Einzellast auf emer Ver-
teilungslläche von 50· 60 cm angebracht, da die Stein-
schlagdecke fehlte, die im Gebrauchsfall eine Verteilung
der Last bewirkt hätte. Daß die Decke, trotzdem sie auf
der Zugseite gerissen war, unter der großen Einzellast
nicht ~anz durchbrach, ist dem Umstande zuzuschreiben,
daß SIC~ Gewölbesp~nnungenin der Decke bildeten, wo-
durch em großer Ted der Platte zum Tragen mit heran-
g~zogen wor~en ist. Weiter wirkte der Umstand mit , daß
dl~ Last nur.m 25 cm Entfernung von der Mitte eines Gurt-
tragers angnff, sodaß das Moment der Einzellast nur M =
p. 18,5cm betrug, während dasselbe, in der Feldmitte angrei-
fend, p . 24cm, also etwa 30% mehr betragen haben würde.
3. Schutz des Flacheisens gegen Rostbildung.
Die ersten Gurtträgerbrücken erhielten auf der unteren
Seite des Flacheisens einfach einen Oelfarbe-l\nstrich.
Diese l\usführungsart hat sich arn besten bewährt· sie istz~gleichdie bi.lligste. Später erfolgte ein Verputz de; Unter-
flachen , wobei, um den Zementmörtel zu halten, Drahtge-
E
~
i
I
I
201 J •
l2~ om I
I
1\bbildunz 12.
Querschnitt.
M-Meßhebel
l\bbild. 13.
Grundriß.
ist der Hebelarm der inneren Kräfte nicht zu h - a - xis
~ 59,4 cm, sondern zu h - a - dIa = 56,8 cm in l\nsatz ge-
bracht. Die genauere nach den amtlichen Bestimmungen
durchgeführte Berechnung mit dem Werte h - a - :z;/R
- 59,4 ergibt für den Gebrauchsanfall nur CF. _ 793 56,8
59,4
= 770 kg/qcm als Eisenbeanspruchung im vollen Quer-
schnitt, und da nun bei CF. = 3280 kg qcm die Zerstörung
noch nicht erfolgte, war .!~:e ine größere Sicherheit als
111 = 3: = 4,26 oder wieder mehr als rd. 41/~ erreicht.
Die später eingeführten Balkenbrücken, bei Zugrunde-
legung von Eisenbeanspruchungen bis zu 1000und neuer-
dings 1200 kg/qcm, erreichen naturgemäß keine so große
Sicherheit wie jene Bauten älterer Berachnungswalsa.
Dieses Ergebnis ist von Wert, da etwa 500 Gurtträ~er­
brücken im Verlauf der Jahre zur l\usführung gelangt sind,
o
•
2. 0 i e S icherh eit de r Brücke n taf el.
. Z~.Rnfang der l\nwen~ungmeiner Gurtträger gelangte~~e Brucke~decke ohne Emlage von Quereisen zur l\us-
Iührung, Die belastete Brücke in Hamm ist eine derselben
Bald wurden dan~ aber in den unteren Teil, die Zugzon~
des Betons der Bruck.entafel, Quereisen eingelegtund zwar
I-Elsen, Prolil ~0.8, m~ntfernungen von je I mverwendet.
. Dabells~.bel ~en m.lt Dampfwalze befahrenen Brücken
die Plattenstarke Im Mittel zu 25 cm in der Fahrbah itt
z 27 d Seit .. d ' nrm e~ , an . en el enran ern zu 23 cm gewählt und die Feld-tellun~, die Entfernung von Gurtmitte zu Gurtmitte zu
0,85 bis 1 m. '
. Die Brückentafel ist von mir immer nur als frei auf-
hegender Balken betrachtet. Die Konstruktion derBrücken-
talel als emgespannte Decke mit aufgebogenen Eisen and~n Enden der Felder, also über den Stegen erscheint mir
h.mgegen v0!1 bedenklirher l\rt; sie beeinträchtigt die
sichere Verbl~dung yon Steg und Decke und führt leicht
dazu, d~ß zunachst .dle Stege betoniert und dann erst quer
dazu die Deckenelsen verlegt werden, sodaß bei Be-
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webe benutzt worden ist. Dort wo hinreichend starker
Draht Verwendung land und der Mörtel das Eisen wirklich
erreichte, haftete der Mörtel fest an diesem. Das Eisen war
dort ganz frei von Rost. Woselbst das aber nicht geglückt
war, hatten sich an der Brücke Hamm Rostflecke gebildet.
Es empfiehlt sich daher zum Oelfarbe-l\nstrich für die
UnterlJäche der Gurteisen zurückzukehren.
l\ndem ersten Versuchsträger, welcher auf dem Werk-
platz der Firma Drenckhahn & Sudhop steht und im Fe-
bruar 1894 probebelastet wurde, hat die Unterf.läche der
Flacheisen überhaupt keinen Schutz gegen Rostbildung er -
halten. Ruch dort ist nach nunmehr 21 Jahren die Rost -
bildung nicht bedeutend, weil die Unterfläche nicht von
Regen betroffen wird.
Die Oberfläche der Flacheisen erwies sich an der
Brücke in Harnm rostfrei; hier hatte der Beton die Fla ch -
eisen völlig geschützt.
4. Die Verteilung der Einz ella st.
Es hat sich gezeigt, daß die Brückentafel unter den
gegebenen Verhältnissen, bei welchen die tärke der
0. 10.
Brückendecke etwa 1/, der Feldbreite, von Balkenmitte zu
Balkenmitte gerechnet, beträgt, eine Verteilung der Last
nach den Seiten weithin bewirkt. Dies geschieht derart,
daß der am meisten betroffene Träger nur etwa die Hälfte
der Einzellast zu tragen hat, die unmittelbar über ihm
steht. Bei der l\uslührung von Probebelastungen ist ins-
besondere das auch zu beachten.
VB. Die Belastungsvorkehrung.
Es lag die l\ufgabe vor, eine große Last auf einen
Punkt zu bringen und das zwar unter l\ufwendung nur
geringer zur Verfügung stehender Geldmittel. Zudem
mußten die Teile der Vorkehrung in Braunschweig zuge-
richtet werden, sich leicht verladen und am Gebrauchs-
ort schnell zusammenlügen lassen. Das geeignete Mate-
rial war daher zumal nHolz" und soweit Zugspannungen
auftraten nEisen". l\ls Belastungsmaterial kam nur
Erdboden infrage, welcher an Ort und Stelle entnommen
werden konnte. l\nderes Material, z. B. Ziegelsteine oder
Eisen hätte mit Leihgebühr und Zu- wie l\bfuhr weitaus
mehr Kosten veranlaßt.
Um bei kleinem Materialaufwande die eintretenden
großen Biegungs-Momente aufnehmen zu können, ist ein
Hängetragwerk (siehe l\bbildung 12-15) mit einer großen
Konstruktionshöhe von 3,8 m gewählt worden. Die im
Kreise ringsum angeordneten 8 Kragträger besitzen nur
4 m l\usladung, so daß die tragenden Eisen in steiler Lage
sich befinden und tunliehst wenig Spannung erhalten; sie
übertragen die Last von der Plattform, aus Kragbalken
und Bohlenbelag gebildet, auf die Mittelstütze. Im Ent-
~ 1
Plattform bei unregelmäßigeml\ufbringen von Belastungs-
boden sich seitwärts neigte. Die kippende Bewegung war
dann durch die Keile begrenzt. l\uch konnte durch einen
l\usgleich der Last das Gleichgewicht alsbald wieder her-
gestellt und die Plattform wagrecht eingerichtet werden,
wobei die Keile wieder lose wurden.
Eine Vereinigung der vielen Rundeisen durch Schrau-
benverbindungen zu bewirken, erschien unpraktisch, da
in der l\uslührung kostspielig und bei l\ufstellung zeit-
raubend. Insbesondere würden bei wiederholter Benutz-
ung des l\pparates nach vielleicht jahrelanger Lagerung
die Schraubenverbindungen angerostet sein. Daher er-
folgte die Vereinigung der Rundeisen mit der Säule oben
durch Hakenbildung und unter l\usnutzung der Reibung
(siehe l\bbildung 14). Die Eisen wurden oben über einen
aus Eichenholzteilen zusammengesetzten, innen konisch
geformten Ringkörper gehakt, in dessen inneren Teil hin-
eingeführt und da durch einen als Keil wirkenden, von
oben eingetriebenen Konus gehalten. Unten legten sich
die Eisen nach l\rt von Bügeln um Holzklötze herum, auf
denen die Kragbalken ruhten (siehe l\bbildung 15).
Diese Vorrichtung, welche ich entworfen hatte, be-
währte sich gut; sie hat inzwischen wiederholt Verwen-
dung gefunden, da sie sich leicht aufbauen, wieder abbauen
und lagern läßt. In letzteren Jahren geschah die Wieder-
benutzung der Vorrichtung zur Probebelastung einge-
rammter Pfähle.
Das Eigengewicht der Vorrichtung beträgt 6000 kg;
sie hat 60,6 cm Erdboden von 1500 kg/cbm Gewicht getragen,
zusammen also P = 6000 +60,6 . 1500 = 96900 kg.
i\bbildungen 16 und 17. i\ufnahme der Belastungs-Vorrichtung während der Probebelastung.
wurf waren die 48 Stück Rundeisen je nach Größe der sie
treffenden Spannkräfte verschieden bemessen. Zur Ver-
einfachung ist aber bei der l\usführung die l\bmessung
der stärkeren Eisen mit 18 mm Durchmesser auch bei den
übrigen Eisen durchgeführt. Die Mittelstütze bestand aus
vier Holzständern von je 22·22 cm, welche sich auf eine
Platte aus Eichenholz von 50 · 60 cm Größe setzten. die
ihrerseits auf der Betondecke lag. Die lastverteilende
Wirkung dieser Platte trat an die Stelle einer verteilenden
Wirkung der, wie erwähnt, hier fehlenden, schon abge-
räumten Steinbahn.
l\m Rande war die Belastungs-Vorrichtun~ an vier
Stellen durch lose liegende Keile J{ (in l\bblldung !2
punktiert gezeichnet) unterfangen. Das geschah, da die
Die l\bbildungen 16 und 17 zeigen die Vornahme der
Belastung. Die Brückenansicht (l\bbildung 16) ist in Höhe
der Tragkonstruktion durch eine überdachte Rohrleitung
verdeckt. Im Hintergrunde sieht man die neue eiserne
Kanalbrücke. Rechts unter der Belastungsvorrichtung
befindet sich ein Schutzgerüst, um ein Ueberkippen des
auskragenden Belastungsapparates zu verhindern. l\b-
bildung 17 gibt eine l\nsicht auf die Brücke und die Be-
lastungsvorrichtung mit der Erdlast.
Die Belastung ist am 28. März 1913 vorgenommen.
Die voraufgehenden Vorbereitungen am Ort selbst
dauerten zwei Tage, die Belastung selbst einen Tag und
einen weiteren Tag der l\bbruch sowie die Verladung des
benutzten Materiales. -
Die Berechnung von Pfahlrost-Gründungen.
Von Ingenieur Max Buchwald in Königsberg i, Pr.
I~ as in No. 24 Jahrgang 1913 der "Mitteilungen"angegebene Verfahren zur Berechnung vonPfahlrost - Gründungen lür Stütz - Mauernmußte dort auf Roste mit gedrückten S~hräg­pfählen beschränkt werden. Durch dl.~ Be-
__"::;;;Il!!lO;!1!ll1!!. handlung auch der Pfahlböcke mltZugpfahle.n
soll jener l\ufsatz in nachstehenden l\usführungen die
notwendige Ergänzung erfahren.
Es ist zunächst der einfache, in den senkrechten Rost
eingeschaltete und die gesamte Horizontalkrart aufneh-
mende Pfahlbock zu betrachten und es wird dafür zur Er-
möglichung späterer Rückschlüsse sowohl die Belastung
und die Fußbreite der zu stützenden Mauer als auch die
l\!.1zahl der Pfähle und die Feldweite gleich derjenigen des
lr.uheren Beispieles gewählt. l\bbildg. I undZ a. f.S. ~telle.n
die l\nordnung des Rostes dar; in letzterer Ist zugleich die
Lastverteilung, die Belastungsfläche für jeden einzelnen
Pfahl und die von demselben aufzunehmende l\uflast an-
geg~ben. (Die Einteilung der Grundfläche. in Rechtecke
erbringt ganz unwesentliche, nur durch die wachsende
2'.1. Mai 1915.
Einheitsbelastung bedingte l\bweichungen von der wahr-
scheinlichen, durch punktierte Linien angedeuteten Last-
verteilung, sodaß sie der einfacheren Rechnung wegen vor-
zuziehen ist und unbedenklich zur l\nwendung gelangen
kann). Danach ergibt sich die sen k r ec h te Belastung
der Pfähle wie folgt:
I. Reihe 2,06 ~ 1,925 . 11~~~20 = 26,30 \
II 1,925 + I,BO. 1_00 . 120 = 22 40
. 2 1000 ,"
1,80 + 1,725 60· 120
111. 2' 1000 = 12,68 -
1,725 + 1,65 60 · 120
IV. 2 1000 = 12,14_
1,65 + 1,54 90·120
V. -- = 17,20_
2 1000
1'\ = 75,6 . 1,20-= -90,72 1
17
y.
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l\bbildung 9.
Pfahlrost mit 2 Böcken;
Grundriß
und Lastverteilung.
l\bbildung 8.
Pfahlrost mit 2 Böcken:
Querschnitt.
J.
D.
v.
lll. 3: /
lf.
Pfab/-
Reibe:J!eigung:
und
punkt e, so erhält man ohne Weiteres die Belastungen der
letzteren, deren erheblicher Unterschied sich dadurch er-
klärt, daß für den Druckpl ahl die 1\uflast als Zuschlag
für den Zugpfahl da -
gegen als 1\bzug in die
Erscheinung treten
muß. (Die Doppel-
kreise bezeichnen das
Kralteck des Bockes).
Der Punkt d scheidet
ferner noch die Hori-
zonlalkraft BI in die
auf die beiden Einzel-
pfähle entfallenden
i\nteile. Die vom Zug -
pfahl aufzunehmende
Längskralt muß nun
noch - entweder un-
mittelbar oder durch
die Mauer - auf den
Druckpfahl übertra-
gen werden. Die zwei-
te 1\nordnung ist, wie
in 1\bbildung 1 darge-
stellt ist, bei Eisen-
betonpfählen die ein-
fachere; die erstere
muß bei Holzplählcn,
die sich mit dem Mau -
erkörper nicht gut ver-
binden lassen. zur1\n -
wendungkommen.Die
weitere Berechnung
des Beispieles - Ein-
heitsdrucke auf den
Pfahlkopf, Eingriffs-
länge der Eiseneinla-
gen usw. - bedarf hier
und im folgenden kei-
ner Erläuterung.
Es ist ausVorstehen-
dem ersichtlich, daß
dieZusammenstellung
des einfachen Bockes
mit senkrechten Pläh-
I l ien auch bei mäßigen
...o,SOk0,70", 0,80 0,70,1.. 1,00-.lo.s0l'- Horizontalkräften be-
l.--- " .20 - ->I reits starkeNeigungen
seiner Pfähle und eine
hohe Belastung des
Druckpfahles bedingt.
Um die letztere zu ver-
ringern, ist es erfor-
derlich, die Belast-
ungslläche des Bock~s
und damit seine unrnit-
telbare 1\uflast mög-
lichst klein zu halten;
es wird daher auch die
1\nordnung desselben
unter dem kleinsten
senkrechten Einheits-
druck von Vorteil sein.
Für den vorliegenden
Fall scheint es zweck-
~~~4 .... mäßiger, den Rost
~ nach 1\bbildungen 4~ es und 5 auszubilden, al-
'<i_' ~
• so unter Verwendung
0: von schrägen Druck-
pfählen den Bock nach
hinten zu verlegen,
durch welche 1\nord-
nung die von letzte-
rem aulzunehmende
Horizontalkraft ganz
erheblich verkleinert
wird. Die auf die ein-
zelnen Pfähle entfal-
9.0 9,0 lenden 1\uflasten, de -
_ 1I,.'Bt ~ ren Ermittelung nicht
l\bbildung 10. wieder gegeben ist, so-
wie ihre Druck- und
K.rlllteplan Zugbelastungen gehen
zu l\bblldung 8 und 9. aus dem Kräfteplan
l\bbildung 6 hervor.
Die Plahlneigungen'und -Belastungen sind jetzt gleichmä-
ßiger und halten sich in ausführbaren Grenzen. Die Be-
lastung des Zugpfahles iiberschreitet in den beiden unter-
1,00
l\bbildung 6.
Krillteplan
zu l\bbildung 4 und 5.
v.
I.
N.
IJ.
m.
Reilje :
l\bbildung 4.
Pfahlrost mit Schrägpfählen
und einfachem Bock:
Querschnitt.
0:1
0:1
2,J:I
l .
v.
n.
M.
IY.
Pfa!;l-
Reihe:Neigung:
~+J 13,8
I
..H,'/J l.2o-t81J
l\bbildung 3.
/{ rälteplan zu l\bbildung 1 und 2.
Punkten, die die ursprüngliche senkrechte Belastung des
Bockes einschließen, Parallele zu den beliebig zu wählenden
NeIgungen der beiden Pfähle des Bockes bis zum Schnitt-
I L( Pfahlrost"..>0'1<-- ~20 ~_ 1,00 I,OO-J,o.SO
-- ".20 - - J
l\ bbild.-2. Pfahlrost ' mit einfachem
Bock:: Grundriß und:Lastverteilung.
l\bbildung 1. Pfahlrost mit
einfachem Bock; Querschnitt.
Im Kräfteplan 1\bblldung 3 sind diese Einzelbelastun-
gQn mit den äußeren Kräften eines Feldes zusammenge-
setzt ; zieht man nun von a und b als von denjenigen
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sehen, erscheint es geboten, sie sorgfältig zu untersuchen
und stets in Vergleich zu stellen mit reinen Druckpfahl-
Ros te n. Nur auf diesem Wege wird es gelingen, die wirt-
schaftlichste un d dennoch die vollste Sicherheit gewäh-
rende l\nordnung ausfindig zu machen. -
als weniger wirtschaftlich ausscheiden, da die stark belaste-
ten Druckpfähle schwer sein müssen und tiefer zu rammen
sein werden, als die Pfähle der erstgenanten l\nordnungen.
Das vorstehend angegebene Rechnungsverfahren
ermöglicht, ohne große Mühe zu erkennen, ob eine ge-
wählte Konstruktion von Wert oder Unwert ist (entlastete,
also über!lüssige Pfähle I) und gestattet, in kurzer Zeit die
zweckmäßigstel\nordnung zu finden. Es ist allgemein an-
wendbar - auch für senkrechte Zugpfähle - und auch
geeignet zur Ergänzung der Untersuchung von Pfahl-
roste n gewöhnlicher l\rt, deren Kräfteplan aus irgend
einem Grunde nicht zum Schluß gebracht werden kann.
Gerade bei der Unsicherheit, mit der man senkrecht be-
lasteten Bockkonstruktionen gegenübersteht und der
Schwierigkeit, von vornherein ihr Kräftespiel zu über-
JY.
r.
J. D. DJ. No Y. 11.
JJI.
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rostes,
l\bbildung 7.
Berechnung eines
aus 3 Bllcken be-
stehenden Pfahl-
l\bbildung 11
(unten).
Zusammenstellung
verschiedener Pfahl-
, ...
.., "''''' '"~ ~.. ~.. ~..
I I I I
suchten Fällen nicht das zulässige Maß von 1/2 bis 3/l der
Tragfähigkeit eines gleichartigen Druckpfahles.
Die Berechnu ng mehrerer, gememsam wirkender
Pfah lbocksysteme soll vorerst an einem allgemeinen Bei-
spiel betrachtet werden. In J\bbildung 7 ist ein aus drei
Plahlböcken.Im Felde bestehender Rost skizziert und an-
genommen, daß die l\ullast des einzelnen Pfahles nach
vorn hin ansteigt. Nach Maßgabe des Kräfteplanes ..1
seien zunächst die von der l\u!last bedingten Belastungen
(1.) bis (VI.) der Druck- und Zugpfähle gruppenweise auf-
getragen und sodann mit III und den geneigten Gegen-
kräften der Pfähle zusammengesetzt. Die fehlende Kraft
e-g des so erhaltenen Krafteckes kann nun augenschein-
lich nur durch eine Zusatzbelastung der Pfähle selbst er-
setzt werden, die sich durch die l\ntragung ihrer Nei-
gungen mit 8- (- g als eine von der Gesamt-
heit der Böcke aufzunehmende Zug- und
Druckkraft ohne Weiteres ergibt. Wegen der
Mehrheit der Systeme ist der Rost als gan-
zes statisch unbestimmt, dennoch kann die
Verteilung der Zusatzbelastung auf die einzel-
nen Böcke gleichmäßig erfolgen, und zwar,
weil sowohl die Länge, Neig ung und der
Durchmesser der einzelnen Pfahlgruppen als
auch die BodenbeschaHenheit bei allen gleich
sein werden und ferne r, weil durch die ach-
giebigkeit des Bodens dem i\usgleich der
Kräfte noch besonders Vorschub geleistet
wird. Es darf also mit Sicherheit angenom-
men werden, daß jeder Bock unge achtet sei-
ner l\u!las t den gleichen l\nteil der Horizon-
tal kra ft a ufnimm t. Die gesuchten Pfahlbelast-
ungen können daher aus dem Kräfteplan B,
der die Pfähle in richtiger Reihenfolge ent-
hält, durch Einteilung von H. in die l\nzahl
der Systeme und durch die Vervollständi-
gung der Kraftecke für die einzelnen Böcke rost-Konstruktionen.
mittels l\ntragung der Pfahlnei!{ungen erhal- Belastung in Tonnen.
ten werden. Dieser Plan zeigt im gewählten
Falle, daß der Pfahl 11 noch unter geringer
Druckbelastung steht un d daß erst IV und VI
als reine Zugpfähle zur Wirkung kommen.
Die Verzeichnung des Kräfteplanes ..1, der
hier nur zur Erläuterung gedient hat, ist in
der Regel nicht erforderlich.
Wir kehren nunmehr zu unserem Bei-
spiel zurück. Obgleich die Verwendung meh-
rerer Böcke bei diesem wegen des verhältnis-
mäßig geringen Horizontalschubes eine Ver-
besserung nicht verspricht, so soll sie doch
der Vollständigkeit halber untersucht werden.
Die l\bbildungen 8 und 9 zeigen die l\usbil-
dung des Rostes mit zwei Böcken und einem
hinteren Einzelpfahl, der mangels eines Ge-
genpfahles nur auf Druck beansprucht wird.
l\bbildung 10 gibt den Kräfteplan wieder,
nach welchem reine Zugbeanspruchung über-
haupt nicht, sondern nur eine Entlastung der
nach vorn geneigten Pfähle und eine entspre-
chende Mehrbelastung der Druckpfähle ein-
tritt. Die Kopfverbindung der Bockpfähle ist
also nicht durchaus erforderlich und würde
nur aus Sicherheitsgründen anzubringen sein.
In l\bbildung I1 sind die Ergebnisse der
Untersuchungen zusammen gestellt mit ei-
nem Rost aus der gleichen l\nzahl von Druck-
pfählen (I), der dem Beispiel der früheren
Abhandlung mit geringfügigen l\enderungen entspricht.
Es ist a us dieser Zusammenstellung zu ersehen, daß für
den zugrunde ge)(;gten Belastungsfall allein eine l\usbil-
dung des Rostes nach Skizze I und vielleicht noch eine
solche nach III in Frage kommen kann, während II und IV
Bestimmung des Grades der statischen Unbestimmtheit bei Rahmensystemen.
Von Ingenieur }. Sv a g r , i, Fa. C. H. }erschke, G. m, b, H. in Breslau.11" der in 1.1,1" zsu ziemlich stark enge- Richtung bewegliche }\no,." (Rollenlager) gibt I Un-
wachsenen Literatur der Statik biegungs- bekannte; b. jedes Gelenk (Kipplager) gibt 2 Unbekannte;
•
steifer Rahmen findet man häufig Untersuch- c. jedes eingespannte l\u!lager gibt 3 Unbekannte.
ungsmethoden zur Ermittelung des Grades 2. Bezüglich der Rahmenstäbe (Scheiben):
der statischen Unbestimmtheit solcher Hon- Jede feste Scheibe gibt 3 Gleichungen. Der Unterschied
struktionen. Da viele die er Verfahren für zwischen der Zahl der Unbekannten und der Zahl der
verwickeltere Fälle nicht übersichtlich genug sind, so Gleichungen gibt an, wievielfach statisch unbestimmt das
dürfte das nachstehende Verfahren, welches diesen Uebel- Rahmensystem ist.
stand vermeiden will, manchem Leser willkommen sein. Zu 2.: l\ls feste Scheibe kann jede ungeschlossene
Es genügt für alle Fälle, wenn man folgende zwei Regeln Polygonform betrachtet werden (l\bbildung 1 a. !. S.).
beachtet: Zu 1.: Unter l\ullager sind hier nicht nur die Stütz-
1. B ezügIich der l\uflager: a, jedes nur in einer punkte des ganzen Rabmensystems (z. B. auf die Erde
29. Mal 1915. 79
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oder eu! Fun damente und der gI.) ve rs tanden, wir bezeich-
nen auch als Auflage r diejenigen Ste llen. an den en eine
feste S heibe sic h auf andere stü tz t.
Be i s Diel e :
. I. Der ?w ei g el e~k-Rahmen na ch 1\bbildung 2 ist
einlach stahsch unbestimmt, Vorhanden sind 2 Gelenke
zu je 2 Unbe kannten = 4 Unbe kannte. Der ganze Rah -
men , als eine feste Sch eib e betracht et , liefert 3 Gleichun-
gen. Mith in s ind vo rhanden: 4 - 3 = I überzählige Un-
bekannte, d.h, da sStabwerk ist einfach sta tisch unbestimmt.
nOA
4 Gelen ke: 4 ·2 = RUnbekann te. 2 Scheiben: 2 ·3 ,= (,
Gleic hunge n, 8 - 6 = 2. .
4. Der S toc k wer krahme n (l\ bbild ung5). Das Sy
s tern ist neunfach s ta tisc h unbestimmt. Das System kon-
nen wir zerlegen in 3 einfac he Rahmen .!1lit .ein~espan.nten
Stütze n (1\bbildung 6). Jedes System fur Sich ISt dreifach
s ta tisch unbestimmt , alle zusammen neu nlach.
5. Der ko n tin u ier liche Ra h men m it ei nerPe n-
d ei s t ü t z e (1\bbildung 7). Das ,ystem ist zwe ifach s ta-
tisch unbestimmt, den n es gibt 4 Gelenke : 4 . 2 = 8 Unbe -
ka nnte, 2 Sche iben : 2 · 3 = 6 Gleichungen, 8 - 6 = 2.
J\bbildung 9.
Kontinuierlicher
Rahmen mit fesl
ein ge sp, Stützen.
/J?~ ~ ~ ~~
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' J\bbildung 8.
Koniin. Rahmen mit
oben eingespannler
MillelslUlze.
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J\bbildung 7.
Kontinuierlicher
Rahmen mil
PendelslUlze.
J\bbildung 4.
Zweigelenk-
Rahmen mit
Zug stange.
J\bbildung 3.
Beiderseils
eingespannter
Rahmen.
J\bbildung 2.
Zweigelenk-
Bogen.
Vermischtes.
Unbillige 1\nforderun~en bei . SU~!'1issionen. I?u~ch
eine Zuschrift werden wir auf eme offentl. Submission
vom 24. v. M. aufmerksam gemacht, ausgeschrieben vom
kgl. Eisenbahn-Betriebsamt Osterode i. Ostpr. für 2 Wege-
Ueberführungen in Eisenbeton. 1\ls Unterlagen der Ver-
gebung dienten flüchtige Skizzen einer Bogenbrücke von
2 ·7,8 m Lichtweite und einer Balkenbrücke von 3 Oeff-
nungen ohne Maßangaben. 1\n die Bewerber wurde fol-
gendes Verlangen gestellt: . dem 1\n~ebot ist ein au s-
führli cher Entwurf mit ausführltcher statischer
Bere chnung sowie Werkzeichnungen, die über
alle E i n ze l he i t e n I\u skunft geben müssen , und
ein Verzeichnis mit Einheitspreisen beizufügen, nach wei-
chem eine etwaige Vergrößerung des Bauwerkes abge-
re chnet werden soll. Der Entwurf und die statische Be-
rechnung müssen .von einem für den höh~ren Staa~.s­
dienst geprüften Dipl.vlng. oder Reg.-Baumelster gep~uft
und al s richtig bescheinigt s~!n . 1\n.gebote, ..w~lc~e ein e
dieser Bedingungen nicht erfullen, smd ungültig.
Mit Recht be schwerte sich der Einsender über ein e
derartige 1\usnutzung d~r Untern~.hmer, noch ~~zu in der
jetzigen schwierigen Zelt , wo es uberall an ~raften fehlt.
Ob aber seine 1\nschauung, daß es ~hr.enpfhc~t der Un-
ternehmer sei sich an solchen Submissionen nicht zu be-
teiligen, durch de~ Au.sfall der V~rgebung bekräftigt wor-
den ist müssen wir leider bezweifeln. -Ve~slärkung ~iner alten eisernen SIraßenbrücke durch
Umhüllung mit Eise n.bel!?n. !'ieuerdi.ngs sind mehrfach
alt e Eisenbrucken, die fur die ges teigerten Lasten , oder
wegen mangelhaften Zustandes nicht mehr au sreichende
Tragkraft besaßen, durch Umhüllung aller Konstruktions-
teile mit Eisenbeton vor weiterem Verfall geschützt und
BO
J\bbildung 5. J\bbildung 6. J\bbildung 10.
Slockwerk- Zerlegurig Doppelter Slockwerk-
Rahmen. zu J\bbild. 5. Rahmen.
6. Der kontinuierli ch e Rahm en mit oben Bin -
!!e spannter Mittelstütze (1\bbildung 8). Das System
Ist dreifach statisch unbestimmt. 3 Gelenke: 3 ·2 = 6 Un-
bekannte, 1 Scheibe: 1 · 3 = 3 Gleichungen, 6~ 3 = 3..
7. Der kontinuierli che Rahmen mit fest el!1 -J\bbildung I. Verschiedene Formen fesler Scheiben. gespannten Stützen (1\bbildung 9). Das System I S~
2. Der bei der sei t igei n ge s pan n t e Rahmen nach sechsfach statisch unbestimmt. 3 eingespannte .1\uflager.
1\bbildung 3 ist dreifach statisch u~bestimmt. Vorhanden 3 ·3 = 9 Unbekannte, I Scheibe: 1 · 3 = 3 Gleichu ngen ,
sind 2 eingespannte 1\uflager, mithin 2 ·3 = 6 Unbekannte, 9 - 3 = 6.
ferner 1 Scheibe: 1 ·3 =3 Gleichungen, also 6 -3 =3. 8. Der doppelte Stockwerk-Rahmen (1\bbildg.lO).
Das Sy stem ist dreifach statisch unbestimmt. Das System ist 18fach sta tisch unbestimmt, denn es be-
3. Der Z we igel en k -Hahme nm it Zug s t a n g e na ch steht aus drei sechsfach s tatisch unbestimmlenSystemen
1\bbildung 4. Das System ist zweifach statisch unbestimmt. von der Form de s unter 7 (1\bb.9) behandelten Rahmens.-
--------
für stärkere Lasten tragfähig gemacht worden. Ein Beispiel
mit erschwerter 1\usführung bildet die Brücke über den
Kymi bei Kuusankoski in Finnland, deren Haupt-
träger ParabeIträger von 29,5 m Stützweite mit sc hlaUen
Gegendiagonalen bild eten. (Verg l. . Zeitschr ift für B.elc:r
bau" Jahrg. 1914, No. 12). Gurte und Vertikalen , SOWie ie
Querträger sind mit Eisenbeton umhüllt und über letztere
ist eine Eis enbetonplatte gestreckt worden. GegendIagonka-
Ien und Windverband wurden bei der s teifen Kon s!ru -
tion fortgelassen . Ein Bürgersteig ist außen auf EIsen-
betonplatten vorgekragt, so daß für die pesch.?tlerte ~ahr­
bahn jetzt 347 m Breite verbleiben. Die Brucke, die zu
einer Papieriabrik führt, kann jetzt mit 10 t schwerer Loko-
motive und daran hängenden 5 t Wagen, umgeben von
400 kg/qm Menschengedränge, belastet werden , während
sie vorher nur 490 kg/qm tru g. Der s tarke n Strömung
halber war die 1\nordnung von Ger üs te n ni cht mö glich.
Um die Konstruktion bei 1\ufbringung der Betonlast en ,
die das Eigengewicht fast verdoppeln, nicht schädlich zu
beanspruchen, wurden zunäch st die Verstärkungseisen
eingebaut und namentlich diej enigen des Untergurtes so
angespannt, daß sie mit trugen. Dann wurden zurr ächst
der Obergurt nebst den Untergurt-Ende~. el~.betomert,
dann er st der Untergurt, noch später die Fullstabe, Ou.er -
träger und Fahrbahn, sodaß also die alte ~onstrukhon
immer nur einen Teil der neuen Last all em zu tragen
hatte. Betonmischung I : 21/ 2 mit wenigSch ott er zu schl ag-
Die l\rbe iten wurden Ende 1914 au sg.:.ef:..:u:,:h::r..:t.:---:---;---;--;-;-;__
Inhalt: PrUfunl! der Tragfähigkeit einer GurlträgerbrUcke beiHamm
in Wes.falen. - Die Berechnung von Plahlrosl-~rUndunl!en. - Beslim-
munI! des Grades der statlschen Unbeslimmlhe.1 bel Rahmensystemen.
Vermischtes.
l\bbildung I. Gesamtbild des vollendeten Turmes.
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XII. ]l\HRGl\NG 1915. NQ 11.
Der Bismarckturm bei Leipzig.
Von Dipl.-lng. Ern. Haimovici, Obering. und Prok. der Firma Max Pommer, Eisenbetonbau in Leipzig.
Hier zu die l\bbildungen S. 84 und 85.
und dem senkrechten Schnitt, l\bb. 3, S. 84, hervor-
geht, besteht aus drei aufeinander stehenden, nach
oben sich verjüngenden Turmschälten :
Der Unterschalt, der zum Teil in den Berg
hinein ragt, ist von quadratischer Grundrißform von
11,4 m äußerer Seitenlänge und 10,2 m Höhe, von der
Oberfläche des gewachsenen Bodens bis zur Hügel-
oberfläche gemessen. (VgI. f\bbildung 3, Grundriß
l\bbild. 4, und die Schnitte l\bbild. 5-8, S. 84 u. 85).
Der Mit tel s c h a ft ist ebenfalls von quadratischer
Grundrißform, jedoch mit stark abgerundeten Ecken,
er weist 8,7 m äußere Seitenlänge und 12,45 m Höhe
auf. (VgI. l\bbildung 3 und Grundriß l\bbildung 9).
Der Oberschall verjüngt sich auf 5,7m äußere
Seitenlänge, mit ebenfalls stark abgerundelen Ecken
und besitzt eine Höhe von 8,1 m bis zur Oberkante
der diesen bekrönenden, gußeisernen. 2 m im Durch-
~~~~~ er den Beschauer durch ein-
fache, aber wuchtige Flächen-
formen fesselnde ,wie aus einem
gewaltigen Steinblock schein-
bar herausgemeißelte Turm,
dessen Gesamterscheinung f\b-
bildung 1 zeigt, ist, wie eine nä-
~I§~~~ here Betrachtung erkennen läßt,keineswegs aus kostbaren oderfremden Bausteinen erbaut, son-
dern aus dem der Umgebung enlnommenen Sand
und Kies, welcher in zweckmäßiger Weise mit Zement
und Wasser vermengt zu Beton verarbeitet wurde.
Letzterer wurde in Verschalungsformen, welche die
inneren und äußeren Umrisse des Turmes begrenzten,
zwischen die, in den darin gebildeten Hohlräumen auf-
gestellten, Iür die Standsicherheit notwendigen starren
Rundeisen - Gerippe einge-
bracht und festgestampft , so-
daß der Turm in dem neu-
zeitlichen , wetterbeständi-
gen, unbedingt feuersiche-
ren, jeglichen Belastungen
und Beanspruchungen stand-
haltenden Verbundstoff "Ei-
senbeton" errichtet ist.
Die f\nsichtsflächen des
Turmes wurden zugleich mit
den Betonierungsarbeiten
mit einer besonderen Beton-
Vorsatzmasse aus fein ge-
siebtem Naunhofer Sand
oder aus einer künstlichen
Muschelkalkstein - Mischung
(letztere nur für die Innen-
Ornamenie, die Freitreppe
und das Portal) versehen und
nach Entfernung der Ver-
schalungsformen bezw.nach
genügender Erhärtung des
Betons steinmetzmäßig be-
arbeitet.
DerTurm, dessen Gesamt-
f\ufbau und Lage aus l\bbil-
dung I, dem Plan,f\bb.2 a.1.S.
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l\bbildung 2. Grundriß des Turm-Hügels,
l\bbildung t2. Blick in die Gedächtnishalle.
schaftes und des ersten Rundganges in Höhe der
Hügeloberfläche bildet, angehängt; sie sind demnach
nur scheinbar tragend.
Die Eckpfeiler sind in etwa 4,1 m Höhe vom
Hallenfußboden von vier je 75 cm hohen Löwenköp-
fen nebst Wappen der Stadt Leipzig bekrönt, zwischen
welchen Simsgliederungen an den Umfassungen ent-
lang geführt sind. Die hintere halbkreisförmige
Nischenwand um die BismarckbUste wird oberhalb
derselbenvon einer reich
verzierten Muschel be-
krönt,ebenso ist die hin-
lere Slirnwand im Rn-
schluß an die Muschel
und lIuchtrecht mit den
an diese anstoßenden
Wandpfeilern stehend,
von einfach profilierten
Kasseltenfeldern nebsl
RoseUen geschmückt.
Alle diese Bekrönungen
sind zugleich m~t d~n
Betonlerungsarbelten 10
Negativ- Gips-Modellen
in der anfangs erwähn-
len Vorsalzmasse herge-
stellt und die F\nsichts-
Bächen nachAbschlagen
des Gipses steinmetz-
mäßig bearbeitet.
Der FußbodenderGe-
dächtnishalle besteht aus
halbgeschliffenen Soln-
hofener Platten, die in Ze-
ment - Mörtel auf einer
vorher hergestellten Ei-
senbeton - Platte verlegt
sind.
Die Wand- und Wölb-
flächen sind in Zement-
mörtel geputzt und mit
Zementmilch gestrichen.
Die WandIlächen sollen
später zur Aufnahme
von Gedenktafeln Iür die
im Kriege gefallenen Hel -
den, die in der Amts-
hauptmannschaftleipzig
ansässig waren, dienen.
In dem zwischen den
65cm starken Umfassun-
gen der Gedächtnishalle
und 35 cm starken äuße-
ren Umfassungen des
eigenllichen Unlerschel-
tes entslandenen 1m brei-
len Luflzwischenraum
sind gleich hinter dem
durch Prolilierungen ge-
zierten, ebenfalls in Vor-
satzbeton hergeslellten
Portal die nach dem Mit-
leisehaft bezw. nach dem
ersten Rundgang und
zur Hügeloberfläche füh-
renden Treppenaufgän-
ge angeordnet, und zwar
ist rechts eine Treppe zum Aufgang und links ein.e
solche zum Abgang, bestehend aus vier Läufen mil
je 13 Stuten (Rbbildung 8) und dazwischen liegenden
Ruhepodesten in Eisenbelon hergestellt, Die Belich-
lung der Treppen findel slall: einerseits unmillelbar
durch die in den äußeren Umfassungen angeordne-
ten Fenster, darunter zwei 1,5m im Durchmesser große
achleckige Fenster, welche ebenso wie das die Halle
abschließende Oberlicht in bunl bemalter Kunslver-
glasung ausgeführt, das eine das Wappen Bismarcks
und das andere das Reichswappen darstellen , ander-
seits mittelbar durch das Oberlicht der Ged ächtnis-
. ) Bezüglich der geschichtlichen Entstehung des Bismerck-
~urme, der. Platzfrage (Ur das Denkmal, des Wettbewerbes zur
Erlangung eine s geeigneten Entwurfes, lerner der an der l\us-
sc h~~ck ung des Tu. me s mit hochherzigen Stiftungen und Gabenb~lelhgl.en lIerren, sowie der Grundstelnleuung und der Weihe -
leier sei a~1 d.le yom l\usschuß zur Errict.tung eines Bismerck-
Turmes bei Lelpzig herousgegebene Schrift Der Bismorckturm"
besonders hingewiesen. "
messer großen Feuerschale. Der ganze Turm ist
hiernach 30,75 m hoch. (Vgl. Rbbildung 3 und Grund-
riß F\bbildung 10, S. 85).
Von besonderem Interesse ist die Gründung des
Turmes, die, entgegen der sonst bei ähnlichen Bau-
werken üblichen durchgehenden PlaUengründung,
in Einzelgründungen der die Gedächtnishalle tra-
genden 8 Pfeiler aulgel öst wurde. (Vgl. Rbbildungen
9 und 10 und Gründungsplan F\bbildung 11, S. 85).
Vor dem Turmein-
gang ist, wie der Lage-
plan F\bbildung 2 zeigt,
ein 5 m breiter und etwa
30 m langer Vorplatz, der
nach dem Turm führen-
den Straßenbreite ent-
sprechend, angeordnet.
Der Vorplatz liegt 1,45 m
über der Straßenober-
fläche. Dieser Höhen-
Unterschied wird durch
eine 7,65 m breite frei-
treppe mit 8 Stufen über-
wunden. Links und
rechts der Freitreppe
wird der Vorplatz, wie
F\bbildung 1zeigt, durch
eine in Vorsatzmaterial
hergestellte Brüstung
zwischen 10 Postamen-
ten begrenzt, die von
zehn, 1m im Durchmes-
ser großen Kugeln be-
krönt sind.
Im Unterschaftbe-
findet sich die im lich-
ten 7,4 m im Geviert mes-
sendeund 8,75 m i.L.hohe
Ehren- und Ged ächtnis,
halle (F\bbildung 12) in
welcher die 1,3 m hbhe
bronzeneBismarckbUste
auf einem 2 m hohen mar-
mornen Postament auf-
gestellt ist. Die Umfas-
sungen der Ehrenhalle
w~rden von 8 kräftigen
Etsenbelonwandpfeilern
begrenzt, die den MitleI-
schalt tragen. Zwischen
diesen Pfeilern sind 20cm
starke Eisenbetonwände
angeordnet, die in den
vier Hallenecken vor-
springende Eckpfeiler
bilden, zwischen welche
wiederum vier Gurtbö-
gen, sowie die Ilachge-
wölbte Kuppeldecke sich
spannen, die Halle nach
oben abschließend. (Vgl.
F\bbildung 7). In der
Mille der oberen Wölb-
Decke ist ein 2,7 m im
Gevierl messendesOber-
lichlIenster, welches in
buntbemalter Kunstver-
glasung das Symbol des Eisernen Kreuzes und das
Kreuz Christi vereinigt.*)
Die el wa 1Ocm slarke Wölbdecke und die Gurlbögen
sind an die eigentliche Eisenbetondecke des U n te r-
schaftes, die zugleich den Fußboden des Mittel-
2 0. 11.
Halle und die in deren Umfassung zweckmäßig an-
geordneten, von schmiedeisernen Gittern abge-
schlossenen Durchbrechungen.
Die Hauptelngangstür, ebenso wie alle übrigen
Türen der oberen Schäfte, sind in bestem Eichenholz
als zweiflügelige Türen mit schmiedeisernen Be-
schlägen hergestellt, sie sollen später unter Umstän-
den noch mit Messing oder Bronze beschlagen werden.
Der erste I In breite Rundgang oberhalb des Un-
terschaftes wird von einer 1 In hohen und 20 cm star-
ken Eisenbeton-Brüstung begrenzt.
Der Mittelschaft mit seinen 65cm starken Um-
fassungspfeilern bezw. 30 cm starken Wandungen
weist keinerlei besondere Innenarchitektur auf. Die
Wände sind einfach geschlemmt und geweißt. Die
Belichtung des Raumes findet durch die oberen und
unteren Seitenfenster, sowie durch die Türoberlichter
statt. Zur Besteigung des Turmes nach dem zweiten
Rundgang dient die aus den Umfassungen heraus-
kragende I m breite Eisenbeton - Freitreppe, welche
aus 6 Läufen mit 5 Ruhepodesten und zusammen 72
Steigungen besteht. Von besonderem Interesse ist
der oberste Lauf, der im Turm Ireihängend, von einer
Wand zur gegenüber liegenden spannend, konstruiert
ist. (Vergl, f\bbildung 3 a. f. S.).
Den Abschluß des Mittelschafles bildet eine Eisen-
betondecke mit vier sich kreuzenden Balken (Grund-
riß f\bbildung 9), auf welchen die Umfassungen des
Oberschafles ruhen. Diese Decke dient zugleich als
Fußboden des Oberschartes und des zweiten 1m brei-
ten Rundganges, der ebenso wie der erste Rundgang
von einer I In hohen und 20 cm starken Eisenbeton-
Brüstung begrenzt ist.
Der Oberschaft mit seinen nur 25 cm starken
Umfassungen ist innen und außen ebenso einfach
behandelt wie der Mittelschafl. Zur Besteigung der
obersten Plattform dient eine an der Wand gelenk-
artig befestigte, mit Handgriff versehene, schräg ein-
zustellende schmiedeiserne Schiebeleiter von 5,35 m
Höhe, von da ab führen 5 an der Wandaußenseite be-
festigte Steigeisen zu der anfangs erwähnten Feuer-
schale.") (VergI. f\bbildung 3 und 10.)
Die Entwässerung des Turmes erfolgt durch an
den Umfassungen einbetonierte Tonröhren, die in
die künftigen Schleusen einmünden.
*) ZurErzielung eines wirkungsvollen Leuchtfeuers werden
besonders hergestellte Feuertöpfe mit ringförmigem Querschnitt
verwendet, die in die Feuerschale dicht neben einenuer gestellt
werden. Die zur Füllung benutzte Flüssigkeit besteht aus einer
benzinhaItigen Pechmischung.
Bezüglich der Standsicherheit des Turmes ist zu
bemerken, daß dieser bei Berücksichtigung der un-
günstigsten Belastungsannahmen durch Wind und
Erddruck unter alleiniger Hinzuziehung des Turm-
Eigengewichtes eine zweifache Sicherheit gegen
Kippen aufweist.
Für die wagrechten vom Winddruck mit 125k~/qm
bezw. vom Erddruck mit 1600 kglcbm und für die lot-
rechten vom Eigengewicht mit 2400 kg/cbm bezw. vom
Menschengedränge mit 450 kgqm herrührenden Be-
lastungen sind die Umfassungen, Decken, Balken,
Pfeiler und Treppen den statischen f\nforderun-
gen und amtlichen Bestimmungen entspre-
chend (rahmenartig oder kontinuier lich ausgebildete
Wand- oder Deckenplatten und kreuzweise spannen-
de Decken und Unterzüge) bemessen und mit den
aus den f\bbildungen ersichtlichen Rundeisen - Ein-
lagen versehen.
Hierbei wurde der im Mischungsverhältnis 1 : 5
hergestellte Beton mit einer Biegungs- oder Druck-
spannung bis zu 40 kg qcm und das Eisen mit einer Zug-
spannung bis zu 1200kg qcm oder einer Druckspannung
bis zu 600 klt 'q·'m in f\nspruch genommen. Der Erd-
boden wird ungünstigsten Falles mit 3 kg qcm gepreßt.
Die gesamten Bauarbeiten des Turmes einschI.
der unter äußerst ungünstigen Regenverhältnissen
zu bewältigenden Erdrnassen und schwierigen f\b-
steifungen des Hügels vor Einbau des Turmes, sowie
einschI. des f\uf- und f\btragens der Erdrnassen zur
Herstellung der links und rechts vom Turm nach der
Hügeloberfläche fUhrenden Wege nahmen seit der
Gr un ds tein leg ung am 1. f\pril 1914 die Dauer von
rd. 200 f\rbeitstagen in f\nspruch . Mit dem Tage der
Einweihung des Turmes am I. f\pril 1915 ist derselbe
in Schutz und Pflege des Rates der Stadt Leipzig ge-
geben worden.
Die gesamte f\usführung bis zur schlüsselferti-
gen Uebergabe lag in Händen der Firma Max Po m-
me r , Eisenbetonbau, in Leipzig.
Zum Schluß sei erwähnt, daß die äußere 1\rchi-
tektur dem seinerzeit preisgekrönten Entwurf des
Hrn. f\rch . Hermann Ku n zein Leipzig entstammt.
Um die übrige f\usgestaltung des Turmes, insbeson-
dere der Gedächtnishalle, des Vorplatzes und der
gär tnerischen 1\nlagen des angeschütteten Hügels
haben sich das Hochbauamt der Stadt Leipzig
unter Leitung des Hrn. Ob.-Brts. Sch ar e n b e rg und
unter Mitwirkung des Hrn. Stadtbrt. Bis c ho lf so-
wie Hr . Gartendirektor Hampel ehrenvolle Ver-
dienste erworben. -
cdY"
l\bbildung I. Spannung~diagramm des
2ebogenen Balkens von Neulralachse
bis Bruchrand.
stetig von dem in der Neutralachse gelegenen 1 ullpunkt
bis zu dem im Bruchrand gelegenenMaximalpunkt verläuft.
Einen sehr guten 1\nhaltspunkt bezüglich der Gestalt
dieser Linie liefern Versuche mittels der von mir kon-
struierten Reformprüfmaschine (Patent Buchheim u.
Heister). Eingehende Beschreibungen dieser Maschine
zum Prüfen der Betonfestigkeit an Balken sind an anderer
Stelle veröffentlicht worden I); hier soll jedoch eine neuere
Einrichtung der Relormprütmaschine angegeben werden,
welche es u. a. ermöglicht, indirekt ein deutliches Bild von
der Beschaffenheit des Spannungsdiagrammes im ge-
bogenen Balken zu bekommen. Bekanntlich wird die Be-
anspruchung in dem Probebalken durch 1\nspannung der
Zugstange der Reformprüfmaschine mittels des mit Links-
und Rechtsgewinde
versehenen Handra- - - -./ .B
des hervorgerufen. _ T".::~r' I
Eine bestimmte Dre- 1/ I
hung des letzteren 1./ '" I I
erzeugt eine be- I ",-1' I I
stimmte Verkürz- -1 '" I I
ung, und diese Ver- /./
kürzung der Zug- ~---'--+---t---'--....f=
stange ist, wenn man
die Maschine selbst
zunächst als voll-
kommen starr an-
Neues Verfahren zur raschen Ermittelung der l\bmessungen und Eiseneinlagen von
Gewölbefugen.
Von Drv-Ing. R. Färber, Oberingenieur der Firma Buchheim & Heister in Frankfurt a.l\t
I ie Beanspruchung einer Gewölbefuge setztsich zusammen aus der Wirkun~ eines zen-trischen Druckes und eines Ble\tungsmo-mentes. Da nun der verhältnismäßige 1\nteildieser beiden Faktoren von Fall zu Fall wech-
.......:;;..~:lII seIt,so ist es besonders notwendig, die inneren
Spannungen unter Voraussetzungen zu berechnen, welc~e
sich mit der Wirklichkeit genügend genau decken. Die
erste grundlegende 1\nnahme ist die, daß Gewölbefugen
nach wie vor der Beanspruchung eben bleiben. Diese 1\n-
nahme findet man in meinem Buch .Dreigelenkbogen-
brücken" S. 16als zutreffend nachgewiesen. Die elasti ...che
Bewegung eines Gewölbequerschnittes kann demnach (da
die QuerkräUe nicht von Belang sind) lediglich in einer
Drehung um eine innerhalb oder außerhalb gel(>gene
1\chse bestehen. In dieser 1\chse selbst findet keine Form-
änderung, mithin auch keine Spannung statt; die Form-
änderun~ in den übrigen Querschnittsteilen wächst im
Verhältms ihrer Entfernung von der Drehachse (Neutral-
achse). DiegrößteFormänderung, mithin auch die größ~eBe­
anspruchung, ergibt sich im Bruchrand des Querschmttes;
damit ist aber nicht gesagt, daß die Beanspruchung v~n
der Neutralachse aus linear wächst. Man kann nur soviel
mit Sicherheit absehen, daß die Spannungsverteilung in
einer Uewölbefuge nach einer Linie erfolgen muß, weIche
') Eine kurze Darstellunq durch den Verfasser findel sich auch inden .Mittellungen" Jahrg. 1912, S. 133.
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l\bbildung 6 und 7. Schnitte durch den Unterschaft.
Rechts nach n-o in l\bbildung 4.
HOna'SfYT1i" r uns ,IIiJSf'echt 8//" so"" tptO
r Senkf'echt " t 8
,
l\bb. 3 (links). Senkrechter Schnitt nach g-h in i\bb. 4.
! U . 11.
l\bbildung 4. Horizontalschnltta durch den Unlerschalt
(rechts nach e-f in l\bbildung 3).
l\bbildung 5. Schnitt durch den Unterschalt nach I m in l\bb. 4.
Der Blsmnrckturm bei I.eipzi!!.
Einzelheiten der Konstruktion. l\usIUhrung: Firme Max Po m m er.
Eisenbetonbau in Leipzig.
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sieht, proportional der Durchbieg ung des Balkens,
al~? auch der Verkürzung des Betons in der ge-
druckten Oberfläche. Man kann nun die Zugs tange
um lauter gl eiche Beträge verkürzen, indem man
das Handrad um gleiche WinkeJ,z. B.umje 60'= 'l«
U"!Idrehung weiterdreht, was durch eine einfache
Teilung ermöglichl ist. Nach jeder neuen Einstel-
lung des Handrades steigert man das Biegungs-
~oment durch Wasserzufluß, bis der Waghebel
die Anzeigevorrichtung anhält. Trägt man nun
von einer in gleiche Teile geteilten l\bszissen-
ac~se die abgelesenen Biegungsmomente der~elhe nach als Ordinaten auf, so erhält man
eine Kurve, welche rückwärts bis zum Nullpunkt
v~rlängertohne Weiteres die Form des Spannungs-
DIagrammes im gebogenenBalken von der Neutral -
achse nach dem Bruchrand zu darstellen würde,
w~nn folgende zwei Voraussetzungen zutreffen
wurden: erstens müßten die Verkürzungen der
Z.ugstange wirklich nur auf Rechnung der Durc.h-
biegung des Reformbalkens und nicht auch teil-
weise der Eigendurchbiegung der Mas chine ent-
fallen; zweitens müßten die Spannungen pro -
portional den Biegungsmomenten sein. In diesem
Falle würden die Abszissen der gezeichneten
Kurve tatsächlich die Verkürzungen des Betons,
mithin unter der Voraussetzung ebenbleibender
Querschnitte auch die Abstände von der Neutral-
achse bedeuten; die Ordinaten aber würden die
zugehörigen Spannungen darstellen. Die voraus-
geschickte l\bbildung 1 auf S. 83 zeigt eine derar-
tige Kurve, wie sie sich ähnlich bei jedem Probe-
balken ergibt; das Charakteristische ist, daß die
Kurven im Punkt B stets wagrechte Tangenten
besitzen. 2)
Tatsächlich sind nun die gemachten 2Voraus-
setzungen nicht ganz erfüllt. Zunächst rührt die
Teilverkürzung J v, welche einem Intervall bei der
Weiterdrehung des Handrades ent spricht, nicht
allein vom Beton her, sondern auch von der Eigen-
durchbiegung der Reformprülmaschine. Letzterer
l\nteil ist, wie unmittelbare Mes sungen ergeben,
proportional dem Momentenzuwachs. Mit anderen
Worten: Man müßte jedes Intervall.:J v der l\b -
szis senachs e um ein dem entsprechenden Momen-
tenzuwachs d M proportionales Maß verkleinern,
um die neue, richtige l\bszissenteilung zu erhal-
ten. Da nun d M vom Nullpunkt an stetig abnimmt,
so folgt , daß die Kurve A B ohne wesentliche Ver -
änderung ihres Charakters in der l\bszissenachse
zusammengeschoben, und dabei namentlich in der
Nähe des Nullpunktes rascher nach unten abge-
bogen werden müßte. Ferner ist die Spannung
nicht proportional dem Biegungsmoment, sondern
wächst etwas langsamer. Dies hat zur Folge, daß
die Ordinaten der Linie A B anfänglich schwächer,
gegen B zu stärker verkürzt werden müssen. Da
nun schon die unmittelbar gemessene Kurve AB
s tets in Beine wagrechte Tangente aufweist , so
wird die wirkliche Spannungskurve umsomehr in
B wagrecht tangieren, dann eine längere Strecke
nahe der Tangente verlaufen, um schließlich steil
nach dem Nullpunkt A abzufallen. Wenn man nun,
wie das zurzeit übli ch ist , das so beschalfene Span-
nungsdiagramm gewaltsam durch die ~erade Lini e
A-B ersetzt, so kann man unmöglich eini ger-
maßen zutreffende Ergebnisse erha lten. D~s ist
aber bei exzentrisch gedrückten Querschmtten,
wie Eingangs ausfteführt, nicht zul ässia. l\nderseits
kann man nat ürlich nicht in jedem Einzelfall erst
Untersuchungen über die genaue Form der Span-
nungskurve anstellen; man muß gleichbleibende,
zudem die rechnerische Behandlung nicht allzusehr
erschwerende l\nnahmen machen. Da es sich
nu.n stets bestätigt, daß das Spannungsdiagramm
beim Eintritt der Bruchlast in Beine wagrechte
Tangente besitzt, so liegt es sehr nahe, dasselbe
durch eine Parabel zu ersetzen, deren Scheitel
bei B, also in eier gedrückten Kante liegt, und
welche durch A, also durch die Neutralachse geht.
Es leuchtet ohne Weiteres ein, daß man damit der
Wirklichkeit bedeutend näher kommt, als durch
die willkürliche l\nnahme einer linearen Spann-
ungsverleilung, und daß man doch zu fast ebenso
') Da es zur annä he rn de n Bcstimmunl! des Bruchrnomen-
les C TI I!cnU/:I. nu r einen Te i I des Llnlenzuqcs A H zu messen,
so 101/:1, da ß dic neue Elnrlchtunu an dcr Relo rmp rU1masch ine
die Vorausb eslfmmunl! der Festigkeit ohne ZersUlrung des
Probekllrpers ermllillfcht (Pa ten t).
12. Jun11Q15.
Der Bismarckturm bei
Leipzig.
Einzelheiten
der Kon struktion.
l\usfUhrung:
. Firma Max Pommer ,
Eisenbetonbau
in Leipzig.
l\bbildung 10. Gru nd riß im Ober-
scha lt na ch c- d in l\bbildung 3.
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l\bbildung 8. Schnitt durch den Unterschalt nach i-k in l\bbildung 4.
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l\bbildung 11. GrUndungsplan des Turmes.
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(9) . . . cl = .",
. /, .
a
d =ll,
2~- 1
E' + E=t·d· "'~
1 IJ ~ - 3 - ~ -+- t + 2,.2- 2 Cl
(17) - - -+- - .~'+ e ,!,=O,
. 2 J'~ 2 ~ ~2 <;
Zur weiteren Vereinfachung muß ~an für Cl einen
passenden Zahlenwert einse.tzen. Es emphe~1t sich, Cl nicht
zu kl ein zu wä hl en, da b eim Stampfen leicht Verschie-
bung en eintreten kö nne n, welche zur Folge habe n, daß
No. 11.
I IE2- ~-
1 I 2 ~ - I 3 '" 2(14) -= I -- + " '- ~ = -~-2-+2 .,, -~-
. . ö' 3 E2 ' :; c; ~
Eine weitere Gleichung ergibt sich aus der sta t i sc~en
Notwendigkeit daß die Mittelkralt aller inneren Kralle
in demselben Punkt angreifen muß, wie die äußere Kraft.
Mit anderen Worten: Das Moment von n, E und E' um
den l\ngriffspunkt von N muß = 0 sein. Man erhält also:
(15) • . [t tl (1- 312
2
) (~ - ; - - d · 2')-t ~- ~ + Cl • •" r!
.(~ +i - a) + t ~ ~ Cl .ll cl(~ - i-Cl)1= O.
Dividiert man diese Gleichung mit dem Faktor t cl'l und
beachtet, daß
e e tl 0
(16) = -cl- · ....!. = - ist, so erhält man nach ent-
... cl cl lJ' .
sprechenden al;ebraischen Umwand lungen unter Berück-
slchtigung von Gleichung 8 und 14.
1
Ferner ist , da die Betonspannungsfigur durch ein e
Parabel ersetzt wird, die Betondruckkraft
V = 'i
(11) . . . B = fJ (I - ~: ) tl!/ = I . d ( I - 31~~) ,
v= o d
Der Abstand der Betondruckkraft vom oberen Ran
ergibt sich zu
d 6~~ - 3(12) b = - . - "'-- = d· 2'·
2 6~2 - 2
Da nun die Summe der inneren Kräfte gl e}ch ~em a~~
gr eifenden Normaldruck N sein muß, so ergibt Sich f
gende Bedingungsgleichung:
( 1\ 2~- 1(13) N=t d 1 - 3 22) + ttl . _~_ ·.'l,
N r/ 9 1 ( I 4) f IgtDa t = clg (vergl. 2) und -d = J ' verg. , so 0
durch Division von (13) mit t- d
(10) .. ..
Setzt man nun
x(7) ... . -- = ~, (8)
d
s o wird:
da ß, wenn üb erhaupt Eiseneinlagen n!ltig oder zweck-
mäßig sind, der gleiche Eisenquerschmtt an. der o?er en
wie an der unteren Leibung erforde rlich Wird: Bogen,
welche die se Forderung ni cht erfülle n, geh ör en nicht mehr
dem rein en Gewölbe bau an, sonde rn sind m ehr ode r
weni ger verkappte Rahmenkonstruktionen. (H ie r.~er ge-
hören z. B. Kon struktionen mit herabgezogenen Kampfer-
Gelenken , welch e die .p t+- -- t -
Eisene lnlaze n in Rip- ,c y - r i
pen üb er dem eige nt- i:" I I
lic~en Gewölbe unter- BI/ I
brinzen u. a.) I
Nebenstehende Ab- 1;" ..-L - i
bildung 3 zeigt die - -,y
Spannungsverteilung .-L: _ :B _ .:TI
im armierten Quer- lz lp /
schnitt für den Fall, /
daß die Neutralachse / I
außerhalb des Quer-
schnitts in A liegt. Die I\bbildg. 3. I /
Fugenbreite senkrecht I _/
zur Zeichenebene wird .J1~ ----
= 1 angenommen.
Es ist die Druckkraft der oberen Eiseneinlage
x-a(5) . . • . . . . • . . E ' = t . - - . n . F
x
und diejenige der unteren Eis ene inlage
x-rl+a(6) E =f· -- . /I · F
x
I\bbildung 2.
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') Es wäre d rin gend zu wUnsch en , daß dip. sc ho n von Rille r em-
pfohlene, du rch d ie ReformprUfm a sch ln e [etzt le d.r rzelt deutlieh na ch-
weisbau:> parab olisch e Sp a r nunJ!svert eilnn~ au ch beim ~eboJ:!('ncn Balken
enge"'eln eingetü hrt wUrde. Die Rechnunl! wir d n icht ne nnenswert
kom p'Izlerte r unrl die SpannunJ!serJ!cbnissc fall en s"'v1el n icdr iJ!Pr aus,
da ß d "r Un lerschle d zwisc he n Druck- und Rlrgun gsle s· lgk eit ziemlich
ve rsc hwin de i, und dam it auch die Notw cndlukclt , fUr Säulen und Balk en
ve rschiede ne Slch erheil slakloren einfUhren zu mUssen. Bel Grw lliben,
welche eine "lischung v on S äul e und Balken darstellen, wUrd en sich
du rch d iesen doppelt en SIch erheit sfaktor e rheblich!, Unzutrlll!lic hkei te n
ergebe n. wesh a lb elno Verbesserung hier zw eckmäßlger-, [a notwendiger-
welse einsetzen muß.
' ) VerllL Färber, DrelllelenkbogenbrUcken, S.23.
fm Fall I liegt die Neutralachse außerhalb des Ge-
wölbequerschnittes; die Folge is t, daß der gesamte Ge-
wölbequerschnilt unter Druck steht; natürlich kommt nur
der Teil C B des Druckdiag rammes zur Wirkung . Im Fall Il
dagegen liegt die Neutralachse innerhalb des Gewölbequer-
schnittes ; die Druckverteilung erfolgt nach der Linie A B.
Die Querschniltsteile A C würden Zugspannungen er-
halten, welche man aber im Gewölbebau nicht berücksich-
tigt, weil ihre Wirksamkeit unsicher ist. In beiden Fällen
bez eichnen wir die größte Spannung im Querschnitt mit f ,
die Stärke des Querschnittes mit tl und die Entfernung der
eutralachse A von dem am stärksten gedrückten Rand
(Bruchrand) mit x. Durch d, t und x ist ollenbar das Span-
nungsdiagramm C B oder A B eindeutig bestimmt, mithin
au ch die Normalkraft N und das Biel!ungsmoment M,
welchen dieses Spannungsdiagramm das Gleichgewicht
hallen muß. Daher muß sich aus N, Mund tauch d und x
ableiten lassen, wobei aber x nur als HilIswert dient; denn
das, worauf es eigentlich ankommt, ist lediglich die er-
forderliche Fugenstärke d, welche zu gegebener Normal-
kraft N, Moment Mund Randspannung t gehört.
Bei anderer Gelegenheit I) habe ich für die Bestim-
mung der Abmessungen folgen den Weg angel!eben: Man
berechnet zuerst den I\bstand der äußersten Druckmittel-
punkte:
M(I) e= 2· ,
N
sodann die gedachte Fugenstärke clg, welche nötig wäre,
wenn die Normalkraft N durch den Fugenmittelpunkt
gehen, also kein Biegungsmoment auftreten würde, d. h.
N(2) . ....... .•.. • d = -
g t
(t = zulässige größte Pressung de s Gewölbes).
Schließlich bildet man den Zahlenwert
e(3) 0= ,
cl"
und erhält die Fugenstärke aus'
(4) . . . • . . . • . • . .• d = dg • J' ,
wo ~ eine von 0 abhängige Zahl bedeutet. Dieser Weg
gestattet eine voHkommene Vereüzemeinerung ; er paßt
nicht nur ebensogut für die Fälle I und Il, sondern auch
dann, wenn Eiseneinlegen im Gewölbe vorkommen. Dabei
ist zu beachten, daß die Momente in richtig konstruierten
und nach dem Gewölbeexpansionsverfahren behandelten
Gewölben doppeltes Vorzeichen führen. Sie treten in
gleicher absoluter Größe ebensoleicht links- wie rechts-
drehend auf; es kann also ebensogut der obere wie der
untere Gewölberand Bruchrand werden, und daraus folgt,
einfachen Formeln gelangen muß. Auch zeigt schon
eine flüchtige Ueberlegung, daß kleine Abänderungen im
jeweiligen genauen Verlauf des Spannungsdiagrammes
keinen großen Einfluß auf die Randspannung haben
können, wenn man nur den gesamten Charakter dieses
Diagrammes nicht gewaltsam verä ndert.s)
Für die weitere Untersuchung se tzt man zweckmäßig
die Lage der eutralachse zunächst als gegeben voraus,
und kommt damit sofort dazu, zwei Fälle zu unterscheiden.
(Abbildung 2.)
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gemeinsam nach. Mit anderen Worten: Beton und Eisen
tragen - scheinbar jedes für sich - bis zum Bruch, mit-
hin ist die Ziffer 11 gleich Eisenlestigkeit geteilt durch Be-
tonfestigkeit, oder da man die zulässigen Spannungen als
gleiche Bruchteile der vorausgesetzten Festigkeiten an-
sehen muß, so ergibt sich:
zulässige Eisenspannung für Druck(21) ... 11
zulässige Betonspannung
Gewöhnlich macht man keinen Unterschied zwischen
der zulässigen Eisenspannung auf Druck und derjenigen
auf Zug. Nun kommt aber durch das Schwinden des Be-
tons, wie Prof. v. Bach nachgewiesen hat, eine erhebliche
l\nfangsdruckspannung in die Eisenstäbe, welche eine
Entlasiung des gezogenen, dagegen eine Belastung des
gedrückten Eisens zur Folge hat. Rechnet man nur 1/ 10 mm
auf 1 m sichere Zusammendrückung der Eisenstäbe durch
den Schwindvorgang, so bedeutet das 215 kl:/qcm l\nfangs-
Druckspannung. Die Streckgrenze des gewöhnlichen
Eisens beträgt etwa 2300 kg/qcm; man dürfte also auf Zug
(2300+ 215) : 2,5 = "-l 1000 kg/qcm, auf Druck aber nur
(2300 - 215): 2,5 = N 800 kg/qcm zulassen. Im Fall I, l\b-
bildung 2 kommt natürlich die Beanspruchung der unteren
Eiseneinlage nicht in Betracht; dieselbe muß lediglich
wegen der möglichenUmkehrung desMomentes vorhanden
sein. Dagegen erhält im Fall II die dem Bruchrand ab~e­
kehrte Eiseneinlage Zugspannung, und zwar umsomehr,
je höher die Neutralachse rückt. Geht die Neutralachse
durch die Mitte des Querschnittes, so werden die Bean-
spruchungen der Zug- und Druckeinla~egleich. Gleichung
(19) ergibt, daß in diesem Fall 0' = 3 WIrd, unabhängig von
iJ' und ." . Wollte man also die Zugspannung höchstens
gleich der Druckspannung des Eisens zulassen, so dürfte
man in der graphischen Tabelle l\bbildung 5 nur Werte
von 0' verwenden, die kleiner als 3 sind. Darf aber die
Zugspannung das 1000: BOOfache der Druckspannung des
Eisens erreichen, so erhält man die höchste zulässige
Lage der Neutralachse (mit a : d = 0,1) aus
x - a 800 x
(22) . . .. I = -- zu - = Emin = 0,46.
I - x - a 1000 d
Dieser Wert entspricht der gewählten oberen Begren-
zung der graphischen Tabelle l\bbildung 5. Bleibt man
innerhalb dieser Begrenzung, d. h. ersetzt man nötigen-
falls J' = Werten, welche über die Begrenzung fallen, durch
entsprechend kleinere, die auf der Grenze liegen, so ist
man sicher, daß eine Ueberschreitung der Eisenzug-
spannung bei den nach der Tabelle berechneten Gewölbe-
fugen nie vorkommen kann, während die zulässige Druck-
spannung des Betons gerade ausgenutzt wird.
Dasselbe gilt vom Druckeisen, vorausgesetzt, daß
man von dem als richtig nachgewiesenen Grundsatz,
11 - 800: t zu wählen, Gebrauch macht. Es ist das übrigens
dasselbe Prinzip, welches E m perger bei seiner Verbin-
dung von Gußeisen und Beton gebraucht, und durch den
Versuch als richtig erwiesen hat, nämlich, daß die Zer-
störung des Ganzen erst eintritt, wenn jedes der verbun-
denen Materialien seine ihm eigene Festigkeit voll ent -
J
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(19)
die Eisen u. U. weiter vom Rand abrücken, als man auf
dem Papier vorgesehen hat. Wir wählen a = 0,1. Dann
ergibt sich unter Berücksichtigung von Gleichung 12
[
1 ]
. E2 - 2' E- 0,82
(18) .. 0 = 0' - J 2 ~ + 2,. . E •
Die Gleichungen (14) und (18) geben die Lösung des
gestellten Problemes für alle beliebigen l\rmierungen und
Druckexzentrizitäten, solange alle Querschnlttsteile voll
unter Druck stehen, oder auch, solange E> 1 bleibt. Rückt
aber die Neutralachse in den Querschnitt selbst, so ent-
st~ht die in l\bb. 4, hierneben, angedeutete Spannun~sver.
teilung, Für diese können ganz entsprechende Gleichun-
~,:n aufgestellt werden, die hier im Einzelnen nicht abge-
leitet werden sollen. Es ergibt sich analog (14) und (18)
• 1
1 2 ~-2'
- = - ~ + 2 l1 --()' 3" , E '
(20) • '" .",[I/:.9 ~ - 0,82J
• • • • • 0 = 0 - o r 2' ~- + 2 ,ll ~ •
Wie leicht ersichtlich, gehen
die Gleichungen (14) und (18)
bezw. (19) und (20), wie es sein
muß, mit E=oe 1 in einander über.
Durch zahlenmäßige l\us-
rechnung der entwickelten Glei-
chungen 14, 18, 19 und 20 erhält
man die graphische Tabelle l\b-
bildurig 5. Jede Kurve entspricht
dem an ihrem oberen Endpunkt
angeschriebenen i' - Wert (siehe
Gleich, 9). Die l\bszissen geben
die ,)- Werte, die Ordinaten die
zugehörigen if · Werte. Zu jedem
0- Wert(siehe Gleich. 1,2 u. 3) fin-
det man damit bei gegebenem
ideellem, d, h. auf Beton umge-
rechneten Eisenquerschnitt ." (in
Bruchteilen des Gewölbequer-
schnittes ausgedrückt und an je-
der Gewölbeleibung, also doppelt
einzulegen), den entsprechenden
O'-Werl, mithin die erforderliche
Gewölbestärke nach Gleichung 4,
oder aber - und das ist die Re-
gel - bei gegebener Gewölbe-
stärke, mithin nach Gleichung 4
gegebenem J',erhält man die er-
forderliche ideelle Eiseneinlage
,ll , und damit den wirklichen Eisen-
querschnitt nach GI. (9).
Bei der Berechnung des Letzteren wird gewöhnlich
11= 15 gesetzt; selbstverständlich gestattetaberdieTabelle
die l\nwendung jedes beliebigen 11- Wertes. Grundsätz-
lich wird wohl allgemein davon ausgegangen, daß die
Zifler 11 das Verhältnis der Elastizitätsmoduln von Eisen
zu Beton im Bruchzustand darstellen solle. Die Konstruk-
tionen selbst werden mit rd. 2" 2facher Sicherheit berechnet,
d. h. sie dürfen sich erst bei 21i2facher Steigerung der an-
greifenden Kräfte (hier Mund J\ ) im Zustand beginnender
Zerstörung befinden. Dieser Grundsatz muß ebenso~ut
für den Beton, wie für das Eisen gelten. Nur hat man sich
beim Beton bisher gesagt: Dieselben günstigen Bedin-
gungen, wie sie im Laboratorium vorliegen, sind am Bau
nicht immer mit Sicherheit vorhanden; die im Laboratorium
mit den vorgesehenen Materialien im vorgesehenen
Mischungsverhältnis erreichte Festigkeit stellt nur einen
oberen Grenzwert dar, der selbst erst durch einen Sicher-
heitsfaktor dividiert werden muß, um die mit Sicherheit
überall mindestens vorhandene Festigkeit im Bau zu be-
kommen. Diesen zweiten Sicherheitsfaktor wählt man
wieder gleich 2 1 /~; hat man also im Laboratorium 250kg,qcm
erreirnbare Höchstfestigkeit ermittelt, so rechnet man
mit 250: 21/ 2 = 100 kg/qcm mindestens vorhandener Festig-
keit des Betons im Bau, und läßt deshalb 100:2 1/ " = 40kl:/qcm
rechnerische Spannung zu. Wenn nun im Bruchrand B
(l\bbildung 2) die Bruchspannung 100 kg/qcm beginnt,
so wird das in der Nähe Relegene Eisen möglicherweise
mit dem 15fachen Betrag beansprucht sein, also mit
1500 kg qcm, l\Hein nunmehr beginnt der Beton erheblich
sich zu verkürzen, ohne daß seine Randspannung noch
nennenswert steigt, wie jeder Versuch mit der Reform-
prüfmaschine zeigt. Jnlolgedessen steigert sich die Span-
nung der Druckeisen-Einlage solange, bis ihre Quetsch-
grenze erreicht ist, und erst jetzt ~eben Beton und Eisen
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wickelt hat. Beim Gußeisen wird überdies die Festigkeit handelt, sodaß nur wenig Zug auftritt. Die dabei ent-
dadurch erheblich J!esteigert, daß es durch den umgeben- stehende stärkere Verkürzung des Bozcns kann durch
den Beton nebst Umschnürung am l\usweichen gehindert das Gewölbeexpansionsverfahren unschädlich gemacht
wird. Freilich kann das Gußeisen nicht auch als Zugeisen werden.
auftreten; infolgedessen müßte man, sobald ~ < 1 werden Das mitgeteilte Verfahren soll zum Schluß noch an
kann, eine besondere Flußeisen-Zugeinlage vorsehen. Da einem Beispiel erläutert werden, welches zugleich auch
das nur in beschränktem Maße vorteilhaft sein kann, so im ?u~amme!1hang die l\nwendun~ der in No. I und 5 der
kommt das Gußeisen vorwiegend dann in Frage, wenn es "Mitteilungen" gebrachten Hilfsmittel für das Entwerfen
sich um große Normalkräfte und kleine Biegungsmomente von Bögen zeigt. - (Schluß Iolgt .)
- - --- - -
Vermischtes.
Die Neubesetzung der Stelle des Leiters des kgl. Ma-
terial-Prüfungsamtes in Berlin-Lichterfelde, die durch den
Tod des Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. Ing. Martens im Juli v. J.
frei geworden war, hat nunmehr kürzlich stattgefunden.
Zum leitenden Direktor ist der bisherige stellvertretende
Direktor und Vorsteher der l\bteilung für Metallprüfung
Geh. Reg.-Rat Prof. M. Rudeloff ernannt worden, der auch
als Dozent für das Materialprüfungswesen in der l\bteilung
für Bauingenieurwesen an der Technischen Hochschule
zu Charlottenburg tätig ist. Für den "Deutschen 1\usschuß
für Eisenbeton" hat Rudeloff die umfangreichen Versuche
mit verschiedenen Bauteilen im Eisenbeton, namentlich
mit Eisenbetonsäulen, ferner Haftfestigkeitsversuche an
Stäb~n~nd Balken usw. geleitet,die im Material-Prüfungs-
amt in LIchterfelde bisher zur 1\usführung gekommen sind
und über die wir bereits wiederholt in unseren Mitteilungen
berichtet haben. -
. Temperatur-Schwankungen im massigen Beton. Ueber
die tatsachhchen Temperaturen, die im Inneren massiger
Betonkörper unter dem Einfluß der äußeren Temperatur
If? kürzeren od.er längeren Zeitabschnitten entstehen
können, hegen bisher nur sehr wenige Daten vor, während
dl~.Kenntnis dieser Verhältnisse hinsichtlich der Frage der
Warmeausdehnung und der inneren Wärmespannungen
·doch von großer Wichtigkeit ist. Beim Bau des l\rrow-
rock-Staudammes, der bei Boise, Idaho, durch die
staat!. Lendeskultur-Behörda (United States Reclamation
Service) errichtet wird, hat man daher, um bezügliche Be-
oba.chtungen. anstellen zu können, gleich beim Bau in ver-
W~ledenerTiefe hinter der Stirn der Staumauer elektrische
Iderstaf?ds-Thermometer eingebaut, d. h, Metallthermo-
meter, ?el welchen einer bestimmten Temperatur-1\ende-
run~ ein Wechsel in dem elektrischen Widerstand ent-
SPricht, sodaß also aus der Messung des letzteren die
Temperatur an der betreffenden Stelle der Mauer abge-
esen werden kann. Im ganzen wurden 10 solcher Meß-
Ap.parate i~ einen ~auerquerschnitt in verschiedenen
.ohen und m verschiedenem 1\b<;tand von den Stirnen
kmgelegt, davon der letzte nicht weit unterhalb der Mauer-
rone, Die unteren 9 Stück sind bereits eingesetzt und
s~ehen seit 3-19 Monaten unter Beobachtung. Ueber~~se.Beobachtungen berichten in dem 1\prilheft Iq IS der
(BItteilungen der "1\merican Society 01 Civil Engineers"
C
d. XLi, No. 4) der Konstruktions - Ingenieur der ·Mauer
harles H. Pa u I und sein erster 1\ssistent 1\. B Ma y h e w.
Die trapezförmige Staumauer besitzt 96 m Höhe über
Fundamentsohle und rd. 7S m Stauhöhe, eine Kronenbreite
von rd. S,S m und eine Sohlenbreite von etwa 60 m und ist
im Grundriß nach einem Halbmesser von rd. 200 m (in
Kronenhöhe gemessen) gekrümmt. Der größere Teil des
Mauerwerkes besteht aus einem Beton, der sich im Ver-
hältnis I : 2,S : S : 2,7S aus Sand-Zement, Flußsand, Fluß-
kies und Fluß - Geschiebe zusammensetzt. Der Sand-Ze-
ment besteht aus einem Gemisch von SS% Portland - Ze-
ment und 45% zerkleinertem Granit, nach Gewichts-Ver-
hältnissen gemischt und in der Rohrmühle zusammen fein
f!emahlen, eine Mischung, wie sie bei Bauten dieser l\rt
I~ l\merik~ zur Verbilligung der großen Mörtelmassen
Vielfach mit bestem Erfolge angewendet wird. Die .Her-
stellung des Mischzementes erfolgt dabei stets auf der
Baustelle s.elb~t. De~Beton. für ?ie Herstellung der Mauer-
stirnen Ist m e..mer Dicke, die mit der Tiefe unter dem Stau-
~piegel ~äc~st, in fetterer Misc~ung hergestellt, vielfach
Im Verhaltms 1: 2: 4: 2,S, wobei der Sand-Zement seiner-
seits im Verhältnis von 76 zu 24°/0 gemischt ist.
Da die Mauer bis zu der großen Tiefe von 27 S m un-
ter Flußsohle bis in den Fels hinab geführt werde~mußte
so wurde mit Rücksicht auf die bei Hochwasser entstehen~
den Gefahren zunächst nur an der Oberstromseite der
Mauer der Fluß bis etwa zur halben Mauerbreite ausge-
hoben und betoniert. Nachdem dieser erste 1\bschnitt
vom 10. Nov. 1912 bis 15. 1\pril 1913 bis 12 m über das alte
Flußbett hochgeführt war, wurde auch der hintere Mauer-
fuß aus~~hoben und d~r ganz~Querschnitt noch um einige
Meter hoher ausbetomert. Dieser zweite 1\bschnitt wurde
zv.:ischen 10. Juli und I. Dezember 1913 hergestellt. Ein
dritter Mauerabschnilt, der bis. 12 m unter Krone reicht,
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war vom 26. Februar bis Ende 1914 fertig gestellt. Der
Rest der Mauer entfällt aul dieses Jahr. Eine Füllung des
Beckens mit Wasser hat in der Beobachtungszeit nicht
stattgefunden.
Die Verfas~er ziehen ~u~ aus den Beobachtungen die
folgenden Schlusse, wobei sie aber betonen, daß die Er-
gebnisse nur als vorläufige anzusehen seien da die
Beobachtungen zum großen Teil noch unter de~ Einfluß
der Temperatur - Erh1?hung ständen, die sich im Mauer-
Inneren mfolge der Wirkung des 1\bbindens des Zementes
entwickelt :
I. Große Massen von Beton, die zur Sommerzeit
rasch verbaut werden, entwickeln in etwa 30 Tagen eine
Temperatur von 32 - 3So C. (90-9S 0 Fahrenheit) und hal-
ten diese Temperaturen für mehrere Monate.
2. In etwa 30 cm Tiele unter der Oberfläche beträgt die
tägliche Temperaturschwankung im Beton 1° C. für eine
tägliche Schwankung der Lufttemperatur von 2S o C.
(2° Fahrenheit bei SO O). In einer Tie!e von 60 cm sinkt die
Temperatur-1\enderung unter sonst gleichen Verhältnis-
sen auf unter O,So c., in einer Tiefe von etwa I m war eine
tägliche Temperaturschwankung im Beton-Inneren nicht
mehr feststellbar.
3. Die Schwankungen während des Jahres betrugen
in I m Tiefe unter der Oberfläche 18° C. bei 42° Schwan-
kung der mittleren Tagestemperatur in dieser Zeit (32° bei
7S ° Fahrenheit).
4. 1\uf größere Tiefen sind die Beobachtungen nicht
ausgedehnt worden, doch ist wahrscheinlich, daß die
Schwankungen mit der größeren Tiefe wesentlich gerin-
ger werden.
Der 1\rbeit sind zahlreiche Diagramme für die täg-
lichen und Jahresschwankungen beigegebe!l' Die Beob-
achtungen setzen unmittelbar nach der Emhettung des
Thermometers in den frischen Beton ein, lassen daher
auch den Einfluß der Erwärmung durch das 1\bbinden
deutlich verfolgen. Diese Erhöhung der Temperatur macht
sich besonders da geltend wo das Thermometer tief in
den Beton eingebettet war' also der abkühlende Einllußd~r Luft weniger zur Geltu~g kommt, ferner bei ra~cher
Embauung des Betons. Die Verfasser schließen aus Ihren
Beobach!ungen, daß die Schnelligkeit der Verlegun.g des
Betons Sicher denselben Einfluß auf die erreichte Hbchst-
Temperatur im Beton hat, wie die Jahreszeit und die Ict-
tereMlsc~ung.1\uf di~ Dauer dieser Temperatur-Erhöhung
haben diese verschiedenen Umstände, dazu auch der
Wassergehalt des Betons, ebenlalls sämtlich Einfluß ab-
gesehen davon, daß die verschiedenen Zementma~ken
sich nicht ganz gleich verhalten. Bei einem Zementmörtel
1 : 2, der zur Verkleidung der 1\uslaßtunnel in der Mauer
verwendet worden ist, wurde in 24 Stunden eine Er-
höhung der T~mperatur durch das 1\bbinden auf 37 ° C.
~~obachtet. Die .~eo~achtung wurde nicht ganz durchge-
fuhrt, sodaß tatsächlich noch eine höhere Temperatur Im
Mauerwerk geherrscht haben dürfte.
. Di~ täglichen Temperaturschwankungen im Beton in
el~er Tiefe von 30 cm unter der Oberlläche erreichten ihren
Hochstwert etwa 12 Stunden nach Eintritt der höchsten
Lultternperatur, bei 60 cm Tiefe erst etwa 18 Stunden spä-
ter. Bel de~. Beob,!chtun~en in Tie!en von I munter der Be-
t?n-9berflache zel~tenSich Temperaturschwankungen. die
SIch m kur.zem Zeitraum folgten, ohne wesentlichen Ein-
fluß auf dl~ BQtontemperalur, erst bei 4-S Tage anhal-
tender Erhöhung ode~ Erniedrigung der Lufttemperatur
"?acht ;5lch das auch Im Beton-Inneren bemerkbar. Bei
einem 10 6 m 1\bstand von der Oberfläche eingebetteten
Thermometer machten sich auch die Jahresschwankun-
gen kaum mehr geltend.
. Die Beobac~tungen sollen fortgesetzt werden, bis der
Emfluß ?es 1\b~mdens des Betons auf die Temperatur mit
v~lIer Sicherheit ganz ausgeschaltet ist. Immerhin sind
die gewonnenen Ergebnisse schon jetzt bei der geringen
Zahl derartiger Beobachtungen von Interesse. _
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XII. jl\HRG1\NG 1915. NQ12.
Der Eisenbeton im Wettbewerb um die Obst- und Gemüse- Großmarkthalle
für Berlin.
Hierzu dic 1\bbildungcll Seile QZ.
Entwurf ·"Zentralplatz".
struktions-Gedanken, die nachstehend kurz bespro-
chen seien.
Die Anwendung des Eisenbetons zum' Bau von
Markthallen fUr den Lebensmittel-Verkauf im Großen
ist noch neu. Die beiden Markthallen in Breslau, die
in den Jahren 1906/07 nach den gleichen Grundsätzen
erbaut worden sind, dürften die ersten ihrer Art sein.
Sie zeigen einen Iür Hallenbauten dieser Art neuar-
tigen Konstruktions-
Gedanken I)insofern.
als die Binder des
Hauptschiffes als pa-
rabolische Bögen
von der Kellersohle
bis zu rd. 17 m über
Hallenfußboden bei
19m Spannweiteem-
porwachsen und die
Dach - Konstruktion
sich mit StUtzen auf
diesen Bögen auf-
baut. eine Anord-
nung, wie sie bisher
nur bei Brücken-
bauten gebräuchlich
1) VgI. . Mitteilungen"
)ahrg. 1908, S. 49lf.l\bbildung 5. Blick in das Hallen-Innere.
~~~~, m Wettbewerb um Vorentwürfezum
Bau einer Obst- und Gemüse-Groß-
markthalle zu Berlin, dessen tech-
nische Gesamtleistungen wir in der
"Deutschen Bauzeitung" No. 35, 37
und 39 bereits näher besprochen
haben, ist von einzelnen Bewerbern
der Eisenbeton auch als Konstruk-
tionsmaterial Iür die
Hallen herangezo-
gen worden, wäh-
rend er Iür die Aus-
bildung der Keiler-
Decken usw. als
zweckmäßiger Bau- '
sloff vorwiegend
verwendet worden
ist. Da es sich nur
um Vorentwilrfe han-
delt. sind naturge-
mäß keine durchge-
bildeten Konstruk-
tions-Enlwürfe auf-
gestellt worden, es
zeigen sich aber in
einzelnenEnlwürfen
beachtenswerte Kon-
l\bbildunIl4. Gesamtansicht der in Eisenbeton geplanten Markthalle. l\rchitekt: Hermann )ansen in Berlin. Milarbeiter!Ur
den konstruktiven Teil: Prof. Dr.-1nl!'. Richard MUll e r in Dresden und G. m. b, H. Eisenbetonbau Uni 0 n in Hannover.
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war. Auch in archilektonischer Beziehung sind diese
Hallen insolern bemerkenswert, als sie in ihrem Auf-
bau klar und unverhülll die Konstruktion zeigen; eine
farbige Behandlung, die den Haupt-Konstruktions-
linien folgt, ist die einzige schmückende Zutat.s]
Die nächste war die Münchener Markthalle, die
i. J. 1911 zur RusfUhrung gekommen ist. Der sich
last einem Quadrat nähernde Grundriß forderte eine
weilergehende Raumaufteilung, als das bei der drei-
schifHgen Breslauer Halle mit vorwiegender Längs-
Entwicklung der Fall war. Es sind hier eine Reihe
von 16,5m weit gespannten Hallen, zwischen die sich
niedrigere, flach eingedeckte Zwischenbauten von je
8,8 m Spannweile einschieben, an einander gereiht.
Die Zwischenbauten, die sich bis 7,2 m über Hallen-
Fußboden erheben, sind als rechteckige steife Rahmen
lieh der f\ufteilung der Hallenfläche und des kon -
strukliven Rufbaues, d. h. es reihen sich quer zur
Hallen-Längsachse gestellte Hallen von 20 m Spa~n­
weite aneinander, die durch schlnalere, nledrige
Zwischenbauten getrennt sind. Bis zur Galeriehöhe
zeigt der Unterbau ein festes GefUge aus Stützen und
Trägern, darüber erheben sich die Binder der höhe-
ren Hallen in Form von Zweigelenkbogen.
Der Entwurf mit dem Kennwort" 1915", Verfasser
f\rch. kgl. Brte. Reimer & Körte und Ingenieure
Reg.-Bmstr. Karl Bernhard und Dipl.-Ing. Simon
in Berlln ' ) zeigt eine Verbindung von Eisenbeton-
Unterbau mit Eisen-Oberbau IUr das eigentliche Hai-
lendach. Wie der Hallenquerschnitt f\bbildung 1
zeigt, sind die langen Hallen in 5 Schilfe zerlegt, von
denen 2 bis zu je 26 m Spannweite sich bis rd. 23 m
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l\bbildung 2.
l\nordnung des
Dache s.
(Von unten
ge sehen.)
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Schnitt a - b,
~en OrvJht,ylas
l\bbildung 3. Einzelheiten der konstruktiven I\usbildung des
Daches in Eisen und Bimsbeton. l\bbildung I. Uebers icht der Kon truktion.
l\bbildungen 1- 3. Entwurf mit dem Kennwort . 1915". Verlasser: l\rch. kgl. Brte. Reimer & Körte , Ingenieure Reg.-Bmslr.
Karl Be rn h ar d und Dipl.-lng. Si mon, sllmtlich in Berlin.
ausgebildet, die mit ihren Schenkeln unter Keller-
sohle aul den festen Baugrund gegrUndet sind. Ruf
diese Rahmenbauten setzen sich die Hallendächer
auf in Form von Zweigelenk-Rahmen, die noch ge-
gen 13m Uber die stützenden Rahmen und gegen 20 m
Uber Hallenfußboden emporsteigen.
Außer diesen beiden besonders charakteristi-
schen Markthallenbauten fUhrt das Handbuch fUr
Eisenbeton Bd, XI noch die 1913 erbaute Markthalle
zu Karlsbad auf, eine dreischilfige Halle, deren Mil-
telschilf rd. 18,5m Spannweile besitzt und bis zu 15,5 m
im Hallenscheilei emrorsteigt. Die Binder sind Zwei-
gelenkbogen, die au der Kellerdecke aufsetzen und
unmittelbar die Dachhaut tragen. Die bereits 1907/08
erbaute Markthalle zu Mülhausen i. E., die über einem
überdeckten Hochwasser- Kanal errichtet ist, zeigt
eigenartigeRahmenbindermit2 ZwischensLUtzen, so-
daß eine dreischifHge f\nordnung mit 14 m weitem
J\\ ittelsch ilf und 2 je 11,5 m weiten Seitenschiffen ent-
steht. Die lichte Hallenhöhe im Scheitel des Mittel·
schiffes ist rd. 12 m. Die 191 2 erbaute Markthalle am
Dorotheen-Platz in Stuttgartschließlich hat ein Haupt-
schiff von 25,5 m Spannweite, das von einem Eisen-
beton-Bogen mit gesprengter Zugstange überdeckt
wird. Die Binder stehen in 5 m Abstand.
Bei dem Markthallen-Wettbewerb in Berlin hält
sich der Entwurf mit dem Kennwort"Wagenburg"
an das Vorbild der Münchener Markthalle hinsicht-
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Uber Hallenfußboden erheben, während die 3 ande-
ren von je 10 m Spannweite nur bis zu rd. 15 m em-
porsteigen. Diese 3 niedrigeren Hallen sind als steife
Stockwerksrahmen ausgebildet, die von Kellersohle
bis Traufkante des Daches reichen und in der Höhe
der Kellerdecke zwar durch diese versteift werden,
aber von ihr durch Bewegungsfugen losgelöst sind.
In dem äußeren SeilenschifI mußte der untere Quer-
riegel des Rahmens in Kellerdeckenhöhe durch-
schnitten werden, um die erforderlichen Rohrleitun-
gen für die Heizung ohne Verlu t von Lichthöhe un-
terbringen zu können. Es sind daher, um die erfor-
derliche Steifigkeit wieder herzustellen, zwei innere
Kellerstützen mit den RahmenfUßen hier fest verbun-
den worden, wie die f\bbildung erkennen läßt. Die
Rahmen liegen in 13 m f\bstand, dazwischen ist im
KeIlergeschoß noch je eine Zwischenslütze angeord-
net. Die KellersLUtzen sind als spiralbewehrte, acht-
eckige Säulen gedacht , die Decken als reine Ei en-
beton - Decken oder als solche mit eingebelleten
Walzträgern.
Zwischen die beschriebenen Rahmen-Konstruk-
tionen spannt sich das als Zweigelenkrahmen ohne
Zugband ausgebildete Dach der beiden großen Hal -
') . Mitteilung en 1909, eite 3411.
' ) . Mitteilung en" 1911 , Seite 911. und . Deutsc he Beuzeitung"
1910, Seite 62111.
I) Grundrisse und Schnitte .Deutsche Bauztg." 1915, No. 37.
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len. Um leichtere Konstruktionen zu erhallen, sind
die Dächer, wie die Einzelheiten der l\bbildung 3 er-
kennen lassen, aus Eisen und zwar als Doppelbin-
der B (l\bbildung 2) aus genieteten Trägern herge-
stellt, die aber bis Unterkante Konstruktion völlig
mit Bimsbeton umhüllt sind. Die Dachflächen wer-
den, soweit sie nicht in den steilen Seitenflächen
als Oberlichter ausgebildet sind, aus eisenbewehrter
Bimsbeton-Konstruktion mit Zwischenbindern Z und
Pfetten F hergestelll, sodaß eine gute Wärme-Isolie-
rung der Halle gewährleistet ist. Die l\bdeckung der
Dachflächen ist mit Pappolein, der über DachIläche
etwas vortretenden Doppelbinder-StreHen mit Kupfer-
blech vorgesehen. Bei einem Eigengewicht der
Dachfläche von ISO kl-:/qm , einer Schneelast von 70
und einem Winddruck von 20 kg 'qm ergibt sich eine
Binderlast von rd. 90 I und angenähert ein Horizon-
talschub von 41,7 I .
ZU dem Wellbewerbsentwurf "Z e nt r alp I a \ ZU
des l\rch. Hermann jansen in Berlin -) ist ein Ne-
ben-Entwurf eingereicht, der ganz in Eisenbet~n ge-
dacht ist und dessen äußere Gesamt-Erscheinung
l\bbildung 4 wiedergibt, während l\bbildung 5 einen
Blick ins Innere zeigt. l\ls Mitarbeiter für den kon-
struktiven Teil dieses Neben-Entwurfes waren Prof.
Dr.-Ing. Richard M ü l l e r in Dresden und dieG.m.b. H.
Beton- & Eisenbetonbau "Union" in Hannover be-
teiligt. Die konstruktive Gesamt-l\nordnung geht aus
der l\bbildung 6a-d, S. 92, hervor. .
jede der beiden gleich großen Markthallen,. die
sich um einen Millelhof gruppieren, wird gebIldet
von einer durchlaufenden Mittelhalle von 34 m rech-
nerischer Spannweite, die sich im Scheitel bis zu
etwa 20 m Lichthöhe über Hallenfußboden erhebt und
4 Querhallen gleicher Spannweite und Höhe, die in
l\bständen von 76 mdie Haupthalle durchdringen. In
~rS!l. Grundrisse und Schnitte des Hauptentwurfes und
des einen Neben -Entwurfes in Eisen in .Deutsche Bauztg," No, 39,
den einspringenden Winkeln zwischen Längs- und
Querhallen sind dann niedrigere Bauteile angeordnet.
Die Längs- und Querhallen zeigen Binder in 8 m
l\bstand, die als um 3 m über Kellerdecke gestelzte
Halbkreisbögen geformt sind. Die diagonalen Vie-
rungsbögen haben 50 mSpw. Statisch sind die Bögen
aufgefaßt als Rahmen-Bogenbinder mit in Höhe der
Kellerdecke liegendem Zugband. Wie der Verfasser
des Ingenieur-Entwurfes ausführt, ist "die ganze Forrn-
gebung und konstruktive Behandlung dem Wesen
des Eisenbetons möglichst engepaßt und es ist auch
die Plattenlührung in großer Folgerichtigkeit so ge-
wählt, daß die Dachplatte an den Kämpfern, wo
negative Momente auftreten, an der Innenseite, im
Scheitel aber, den positiven Momenten entsprechend.
oben liegt. Es ergibt sich daraus die sehr charak-
teristische Innenwirkung mit allmählich sich aus der
Decke Ioslösenden Rippen, die dem ganzen Innen-
raum eme sehr erwünschte Teilung gibt. Es ist die-
ses dieselbe Durchbildung, die der Eispalast in Han-
nover erfahren hat, der im jahre 1910 von der Firma
Beton & Eisenbetonbau "U n ion U in Hannover unter
Leitung des Verfassers ausgeführt worden ist.
Das l\eußere der Halle zeigt den gegenteiligen
Verlauf der Rippen, die hier an den Kämpfern in
voller Stärke vortreten und, nach dem Scheitel hin
schwächer werdend , schließlich in der Lüftungs-
haube verschwinden. Es ist das ein durchaus der
Konstruktion entsprungenes Motiv , wie auch sonst
in der ganzen l\usdrucksgebung des Baues keine
unbegründete Formensprache verwendet wurde. Die
einzige architektonische Zutat ist die Zusammenfas-
sung der ganzen l\nlage durch 2 von dem Millelhof
sich erhebende schwere Türme, die als städt. Getreide-
Speicher gedacht sind. Die ganze Flächenbehand-
lung der Außenansichten der Halle ist als werkstein-
mäßig bearbeiteter Beton gedacht, sodaß also auch
hier die Echtheit des Baustoffes zur Geltung kommt." -
Versuche über die Tragkraft von Säulen aus Gußbeton mit verschiedenen Querschnitten
und Bewehrungen.
m Helt 2-4, Jahrg. t9t5, der " Zeit s eh ri ft auf 35cm Länge konisch bis auf 45cm verstärkt. Reihe A
fü r Be to n bau" veröffentlicht Prof. Dr.-lng, umfaßt 6 Gruppen zu je 3 Säulen, 1 unbewehrt 2- 4 be-
R. Saliger von der Technischen Hochschule ~ehrtmit je.4 Längseisen in den Ecken von 23mm'ourchm.,
in Wien, der Begründer und Herausgeb~r dl~ stumpf In 20mm Abstand vor den Stirnen enden, sowie
dieser jetzt im III Jahrg. erscheinendenZeit- mit lO.mm starken Umf~ngsbü.geln mit 248,70,35 mm Ab-
schrift, von ihm ausgeführte Vers uche ube r stand imSchalt (vergl. dl.~ l\bblldung linke Seite). Gruppe5
die Tragkraft von Säulen aus Gußbeton mit ver - und ~ zeigen sta.tt der BugellO mm starke Schrauben-Um-
s~hiedenen Querschnitt~n und Bewehrungen, schnürungen ~lIt 70 bez.~. 3.5mm Ganghöhe. Reihe B der
die besonderes Interesse verdienen. ") achteckigen S~ulen .~erfa l!t In 7 Gruppen: 1 wieder unbe -
Die Versuche sollten sich erstrecken auf das Ve~- w~hrt, 2 :-4 mit 8 Längseisen von je 15mm Durchm. und
hältnis zwischen Würfel- und Säulen-Festigkeit,. auf die Bügeln wie vc;>rher (r~chte Seite der 1\bbildung). Gruppe 5
Wirkung der Querbewehrung mit Bügeln in verschiedenen mit ges~.hweIßten ~mge~ in 35mm 1\bstand, 6 und 7 mit
1\bständen, mit geschlossenen Ringen und mit Schrauben - Umschnur~nge!? ~Ie bei Reihe 1\. Die Querbewehr-
Umschnürung desgI., sowie auf den Einfluß der Que~- ung setz~ Sich bis I~ de~ Kopf fort, der außerdem, wie aus
schnittsform auf die Wirkung der Querbewehrung, Mit der J \ bbltdung ersichtlich ISt, noch eine besondere der
Rücksicht auf den letzteren Zweck sind 2 möglichst .''(er- konischen Form Iolgende Bewehrung erhalten hat.
schiedene Querschnitte, Quadrat und 1\chteck gewah.l.t, Der. Bet<;>nquerschmtt beträgt 900 qcm in Reihe 1\
außerdem durchweg bau mäßige 1\bmessun~en, um fur 7~ qcm .In Reihe B. Das Verhältnis des Querschnittes de;
die Praxis unmittelbar verwertbare Ergebmsse zu ge- Längseisen zum Gesamtquerschnitt ist 184 bezw 170 0/
winnen. Es ist ferner aus demselben Grunde ein Beton d~s de.~ Umfan~~bewehrung 0,37-2,59 be'zw. 0,35":"2',46 0/::
mittlerer Güte gewählt, da der Einfluß der Querbewehrung DIeStar.ke der Elsen.bewehrung ist al 0 in den beiden Ver-
abhängig ist auch von der Betonfestigkeit, wie in früheren suchs.I.'elhen fast gleich.
Versuchen nechgewiesen.sj Da der 1\bstand der Quer- Fur d.en Beton w~rde Donausand und -Kies verwen -
bewehrung z, T. sehr eng gewählt worden ist, wurde, um det, der In 3 Korngroße.n von 5,6-10, 11 -20 mm zerlegt
eine sichere Umhüllung aller Eisen zu erreichen, em sehr und nach ~orversuchen Im Verhältnis von 2 Rt. Feinsand
nasser Beton gewählt, der ohne Stampfen in die Form ~e- zu 1aRt. MItteisand zu.2 Rt. Grobsand mit a/4 Rt. Zementgossen wurde. Um die verschiedenen Versuche mitetn- und (.4 R~. \lfasser .!!e1?lscht wurde , was einem Mischungs-
ander vergleichen zu können, wurde dieser Gußbeton dann Verh ältnis In der ubhchen Bezeichnung von t Rt. Zement
bei allen Säulen und auch bei den Würfelprob !'n ver- zu 5,2 Rt. Sandgemenge zu 1 Rt. Wasser, oder 290kg Ze-
wendet. Insofern, und auch in der 1\rt der Herstellung m,ent auf. 1cbm Sandgemenge und 1901Wasser entspricht.
der Säulen, die eine möglichst gleichmäßige BeschaHen- Diese Mischung erg~b nach den Vorversuchen nach 28
heit jedes Versuchskörpers in sich und auch der ve~- ~~gen 138k~/qcm Festigkeit und die richtige BeschaHenheit
schiadenen Körper einer Reihe sichern sollte, weichen die fur gußbe~on. Ueber ~en verwendeten Zement macht die
Versuche von den bekannten Säulenversuchen z, T. ab. VeroHenthc.hung nur die Bemerkung, daß er bei den beiden
Die Versuche umfassen 2 Reihen je 3m lange Säulen, ~ersuch~relhe.n ve.rschieden war. Das verwendete Rund-
Reihe 1\ mit quadratischem Querschnitt von 30cmKanten- eisen zel~te z.lemhche Gleichmäßigkeit und eine mittlere
länge, Reihe B mit achteckigem Querschnitt von 30cm In- Bruch!est!~kelt von rd. 3600 kg/qcm.
nendurchmess~r, Die Köpfe sind, um einen Bruch an den f?le Säulen ~u~den in Holzformen stehend hergestellt
Enden zu verhindern, was auch durchweg erreicht wurde , und 1!1 diesen Iür J~de Reihe gleichzeitig fortlaufend auf-
-- - betomerctm· Von Ze!~ zu ~eit.wurden;'e 2 KontrollwürfelJ) Der Beriehlistauchals Souderdruckerschienen. Cumpoß-Verl.'1-! vo.n 2.0. Ka.ntenlan~e In eisernen ormen hergestelltWien IX I ql ~. Iq S. l(r. H· mll 27 lIbb. Pr. 1,50 M.
') Z. U. Versuche des .,Deutschen lIUiSChu".s Iür Elsenbeluu". Die aulen bheben 14 age stehend in der Schalung, wur~
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den dann umgelegt, entschalt und bis zur Verbringung
ins Laboratorium mehrere Wochen im Schuppen liegend
aufbewahrt. Die Herstellung erfolgte bei beiden Reihen
im Sommer 1914. Säulen und zugehörige Würfel wurden
bei Reihe A im Alter von 73 Tagen, bei Reihe B nach 40
bis 45 Tagen geprüft. Die Würfelfestigkeit ergab sich i. M.
zu 136 kg/qcm bei Reihe A und 158 kg/qcm bei Reihe B.
Die Säulen, deren Koplllächen senkrecht zur Achse
genau abgeglichen wurden, sind in der 800 I-Presse des
Laboratoriums unter in 1 Min. um je 20 I zunehmender
Belastung geprüft, teils mit dem Kopl-, teils mit dem Fuß-
ende (in dem Sinne gerechnet wie sie bei der Herstellung
standen) nach oben. Von den 39 Säulen brachen 19 im
Fußdrittel, 16 im mittleren Drittel, der Rest im Kopfdrittel.
Daraus folgt, daß im Gegensatz zu gestampften Säulen der
Beton nach dem Fuß zu bei der Mehrzahl der Säulen
weniger fest war.
Bügelbewehrung in 248 mm Abstand auf 195I bei 35 mm
Abstand und 200 I bei der entsprechenden Schrauben-
Umschnürung. Die Betonspannungen berechnet nach
einer auch die Querbewehrung berücksichtigenden Formel
p
u b" = f
b
+ 15 f e + 15 fu *) ergeben sich dann entsprechend
zu 140, 131 und 133kg/qcm. Die Tragfähigkeit der bewehrten
Säulen stellt sich bei 248 mm Abstand der Bügel auf das
1,23fache, bei70mm Abstand auf das 1,4fache, bei 35mm auf
das 1,55fache und bei derSchrauben-Umschnürung schließ-
lich auf das 1,58fache derjenigen der nichtbewehrten Säulen.
Bei den achteckigen Säulen der Reihe B zeigt sich
ebenfalls der plötzliche Zusammenbruch der unbewehrten
Säule bei i. M. 121 1 Last, Ib3 kg/qcm mittlerer, berechneter
Betonspannung. Der Beginn der Zerstörung liegt bei
allen SC:ulen zwischen 140 - 152 I, entsprechend 147 bis
y
Aus Versuchsreihe B.
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Köpfe der Versuchsreihe A. l\öpfe derVersuchsreihe B.
l\usbildung und Bewehrung der untersuchten quadratischen und achteckigen Säulen.
Bei Reihe A zeigte sich bei der unbewehrten äule ein
plöt~licher Zusammenbruch, ohne vorherigen sichtbaren
Beginn der Zerstörung, bei i. M. 126 I Last, was einer
mittleren Betonfestigkeit von 140kg/qcm.entspricht. Be-
züglich der Belastung, unter welcher die Zerstörung b~·
ginnt bezw, das Abfallen der äußeren Schale, zeigen die
Säulen mit verschiedener Bewehrung keine wesentlichen
Unterschiede. Diese Lasten schwanken zwischen 152~nd
158I. Nimmt man an daß sich bis zu diesem Augenbhck
der Einfluß der Querbewehrung nicht wesentlich geltend
macht, so ergibt sich, nach der üblichen Berechnungsformel
ub' = t P5f' eine Betonbeanspruchung zwischen 132
Ib+ 1 e
und 138 kg/qcm. Bei den HöchstIasten macht sich dagegen
der Einfluß derQuerbewehrung geltend, dielasten wachsen
entsprechend der starken Bewehrung von 156 1 bei der
26. JWli 1915.
159 kg/qcm Betonspannung. Die Höchstlast schwankt
stärker zwischen 156 und 204 I, wobei die Querbewehrung
mit geschlossenen Ringen mit 200 I Tragfähigkeit kaum
hinter der Schrauben-Umschnürung in 35 mm Abstand
zurückbleibt. Die zugehörigen Betonspannungen sind
144-166 kg/qcm. Rechnet man die Betonspannung für die
Säulen mit Ringbewehrung und Schrauben-Umschnü-
rung nach der für umschnürten Beton üblichen Formel
u b'" = f b + 15{ + 30 f
u
' so ergeben sich 133, 157 und
136 kg/qcm Beton-Beanspruchung. Die Zerstörungser-
scheinungen im Einzelnen gehlln aus den der Veröffent-
lichung beigegebenen Bildern klar hervor.
') Worin fu den Querschnlll ein er Iled achlen Längsbew ahrung be -
deutet, der en Gewicht jenem der Umlangshew..hrung ohne lleberc rilf,'
und Haken entspricht,
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Was zun ächst das Verhältnis der Betonfestig-
k e i t in der Säule z;ur Würf elf e s tig k eit betriflt,
so wurden hier entgegen den meisten bisher bekannten
Versuchen i. M. gleich große Werte gefunden, was Ver-
fasser dem Umslande zuscnreint, dan hier der Beton in
den Sä ulen tatsächlich etwas fest er gewesen sein wird , als
in den Würfeln (was bei dem sehr nassen Beton begreif-
lich erschein t). Eine Verhältni szahl von 0,9, wie sie
v. Ba ch I) für Gußeisen gefunden hat, erscheint ihm au ch
für Beton als der richtige Verhältniswert. Verfasser weist
aber na chdrücklich darauf hin , daß der richtigen Beurtei-
lung der Säulenfestigkeit nach der Würfelfestigkeit prak-
tiscn erhebliche Schwierigkeiten entgegen stehen, sobald
Würfel und Säule nicht unter gleichen Verhältnissen her-
gestellt und behandelt wurden.
Der E i n fl u ß der Bewehrung ma cht sich na ch
den Versuchen in er ster Linie geltend in der 1\ r t des
Bruches , der nicht mehr plötzlich erfolgt, sondern sich
um so früher vorher äußerlich kenntlich macht, je stärker
die Umfangs bewehrung ist. Das erscheint dem Verfasser
weit wichtiger, als die Erhöhung der Tragkraft, die au ch
durch andere Mittel , u, U. billiger als durch Eiseneinlagen
erreicht werden könne. Es genügt nach seiner Meinung ein
4 - 5 facher statischer Sicherheitsgrad der bewehrten Säule
gegenüber einem 6-7,5 fachen der unbewehrten Säule,
bezo gen auf eine richtig ermittelte Würfelfestigkeit und
mit einer oberen Grenze der zulässigen Druckspannung
(etwa 35-40 kg,qcm).5)
Bezüglich der Bewehrung mit weit gestellten
Bügeln kommtProf.Saliger zu dem Schluß, daß in diesem
Fall die Längseisen die Tragkraft in einem Maße erhöhen,
wie es der üblichen Berechnungsweise mit dem Quer-
schnitt fb+ 15 I, entspricht.
Die Zerstörung der äußeren Schal en der b e -
we h r te n Sä u Ie n beginnt bei Spannungen, die den
Bruchspannungen der nicht bewehrten Säulen ent-
sprechen. s) Die Umfangsbewehrung fängt also er st na ch
Ueberschreitung dieser kritischen Spannung an mitzu-
wirken. Nach den Versuchen beteiligt sich die Schale
aber noch an der Hralt übertragung bis zum Bruche.')
Zu enge Um fangsbewehrung sc h ä di g t ab er den
Zusammenhang zwischen Schale und Kern, der
Verfasser schlägt daher vor, nicht unter 3,5 -4 cm her~b ­
zugehen. Die Vers uch e bestätigen ferner, daß der E l n -
flu ß d er Um fa ngs be we h r u ng au f di e E r h öh.ung
der Tragkraf t wen ig'er vo n ihrer 1\r t, als von Ihrer
Stärke und ihre m l\bstand, von der Querschn ittsform der
Säulen und von der Betonfestigkeit anhängt. (Verg i. Ver-
suche des Deut SChen l\usschusses für Eisenbet on Heft ~8).
Bei den Säulen quadratischen Querschnittes zeigte SIC!'J
zwischen Bügeln und Umsc hnürung überhaupt un.ter glei -
chen Verhältnissen kein nennenswerter Unterschied. Der
Einfluß läßt sich nach dem Verfasser angenähert durch
den gedachten Querschnitt fb + 15 I, + 15 fu au sdrücken.
In der achteckigen Säule hingegen zeigten sich ~e­
schlossene Ring e und Schrauben-Um chnürungen den ein-
fachen Umfangsbügeln überlegen. Für die erstere.n kann
nach den Ver suchen ein gedachter Querschmtt von
f b + 15 I, + 30 fu eingeführt werden.
Bezüglich der Einzelwerte und der näheren Begrün-
dung zu den Schlußfolgerungen sei auf das Stud!um der
Veröffentlichung selbst verwiesen, die nach verschiedenen
Richtungen hin Neues bringt, Versuche an anderer.Stelle
in wertvoller Weise ergänzt und bestätigt und die Zu-
lässigkeit de r 1\nwendung der bisher verwendeten Be-
re chnungsformeln dartut. - Fr . E.
') Ve rJ(1. im Ubrigen auch die Bach'schan Versuche mit Prismen
verschiedener Hllhe.•l\\illeilungen" )ahrll. 19 14 S. 33 11. v ; Bach schlägt
dorl 0,8 als !Ur die Praxis brauchbare Verhltltniszahl vor. I I
. .) Die pre uß. Bestimmun'1e~ las~en bek.an!,lIIch nur Ih. der WUr ~I;leshgkelt zu und sielien damit m dieser Hin sich t die Elsenbelonslt.
schlechter als die reine BetonslUlze, ein Widerspruch, der bel der I~
Gange befindlichen Neubearbeitung der Bestimmungen im "DeulSC •
l\usschuU" bescllil(l werden dUrlle.
.) Vergl die Mllrsch'schen Versuche mll spiralbewehrlen Sltulen
. Milleilungen" 1912. S. 107. _
7) Was auch au den Versuchen de t .Deulsch. l\usschusses h er -
vorgeht. Vergi.lieft 28 und . "itteilungen" 1914, S. 152, während M11 rschbei der Er rn ittc lung der IJruchlasl nur de ~ Kern berUckslchtll(1 sehen will.
fi ! Ii Ii I !! I I! II ! I ! !i !~
J\b blldung 3.
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1\bbildung 2. Ungü ns tigste Las tst ellung be i"SIFeldern.
f l!!: !!!I!!!I!!!!!!! '
f!II '!!I'II!!' II'I 'II'l lll l li l't
J\bbildunll I. nurchbiegungen'~des~Mittelleldes1beim durch -
laufenden Balken mit 3 Feldern unle r dem Elnlluß der Be-
lastung' der Endleider.
f i !i !I!II!I!!i !!I!!ill ll l l!llIi'
Falsche l\uslegung dss § 14 l\bsalz 5 der preuß. Bestimm!lngen für Elsenbeton bei Hoch-
bauten vom 24. Mai 1907.
Von Dipl.-lng, Dr, V. Le w e , Leite r der Prüfungsstelle für Bauberechnungen in Bromberg-1111" nicht ganz klar gelaßte WonJau' 'im' dem Fallo volls tändiger Einspannung onlsp,"chon' der
Bestimmung: "Die rechnerische l\nnahme l\nnahme eines Biegungs-Momentes in Feldmitte va!!
des Zusammenhanges darf nicht über mehr .11 - 0,0417 9 r- = 0, muß folglich im Falle der l\nr~ahme er-
als drei Felder ausgedehnt werden, bei Nutz- ne s klein.eren M01'!1entes in Feldmitte eine n endhch en Be-
lasten von mehr als 1000kl!/qm ist die Berech- trag erreichen. Mit anderen Worten :
nung auch für die ungünstigste Lastvertei- . D!e Ver w end u ng der o b e n ge na n n te n Fo r-
lung .anzus tellen"! hat b~i zahlreichen 1\usführungen d~r me In . ISt ~ Ie Ich b e d e u t end mit der 1\.0 nah m ~,
Praxis dazu verleitet, bei klemeren Nutzlasten die ZWI- daß sich d l.e 1\uflag ertang enten zu belden Se i -
sch e n fe ld e r (d. i. der größ te Teil der Eisenbeton-Kon- t en d er mittleren Felder , v o n dem Mittelf eld
struktionen) nach der Formel M = 0,025 (g + p) l2 bei gr ö- au s betra chtet , na ch aufwärt s bi egen."
ßeren Nutzlasten mit J[= (0,025!1+ 0,075 p) f2 ais in der Wenn mehrere Mittelfelder nebeneinander liegen, i~ t
Feldmitte auftretendes Moment zu rechnen. Tatsächlich diese 1\nnah me für zwei achbarfelder, scho~ wie die
erreicht das Moment in dem Zwischenfeld eines Trägers einfache Ueberlegung ergibt, unmöglich. IUs klemstes zu:
über drei Oeflnungen die ange~ebenen Größen. Die Ur- lässiges Maß kann hier vielmehr nur .M= 0,0417 .q l2, d, I.
sache hierfür liegt in der günstigen Wirkung der belaste- di.eKnnahme wagrechter Endtangenten oder voll st ändiger
ten Endfelder auf das Mittelfeld. Durch die Lasten in den Ems pannung, angenommen werden.
Endfeldern wird, wie die 1\bbildung 1 zeigt die 1\chse des Wie zahlreiche Unternehmerfirmen dem Unterzeich -
Trägers in dem Mittelfeld erhaben nach oben durchgebo- neten als dem Leiter der l,lrüfungsst.elle Iür Bauberech-
gen , wenn dieses unbelastet ist. Ist das Mittelfeld belas- nU!1gen m Br01'!1berg ~erslcherten , ISt die 1\nwend~ng
tet, so geht die Durchbiegung in dem mittleren Teile die- obiger Formeln Im Berliner Baugewerbe allgemein übli ch
ses Feldes wieder in die nach unten erhabene Form über.
Das zweite Durchbiegungsschema der 1\bbildun~ 1 zeigt
diese 1\rt der Durchbiegung. Betrachtet man die Rich -
tung der Endtangenten der mittleren Oeflnun~, so ist
der Winkel fJ, den diese mit der Wagrechten bilden, in
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l\ufl8g'ertangente (5. f\ bbildung I) sich vom Felde IIUS
betrachtet senkt.
Für Unterzüge, die in Feldmitte als l\uflager für Neben-
rippen dienen, also auf Einzellasten zu berechnen sind,
pflegt in der Praxis so verfahren zu werden, daß man die
entsprechenden Mittenmomente des Trägers auf 2 Stützen
beim Endfeld durch 1,5 und beim Mittelfeld durch 2 divi-
diert (s. l\bbildung 3). l\uch dieses Verfahren findet in
der Berechnung nach den genauen Formeln nicht seine
Berechtigung. Nimmt man mit der Darstellung der l\b-
bildung 3 den Träger über 5 Felder als zugrunde liegend
an, und ist P die größere, um die Nutzlast vermehrte l\uf-
lagerlast der Nebenrippe und Q die kleinere Eigenlast
derselben, so muß man für die Berechnung des Endfeldes,
Mittelfeldes und einer Stütze etwa die Lastverteilung der
l\bbildung 3 annehmen. Die entsprechenden Momente
werden
Endfeld : JI = (0,20 P - 0,037 Q) I,
Mittelfeld : JI = (0,172 P - 0,066 Q) I, .
Stütze: - M = 0,174 Pi I,
Man sieht, die genauen Formeln sind ebenso leicht anzu-
wenden, wie die oben genannte l\nnahme der Wirkung
von % oder 1/ 2 des Momentes des Trägers auf 2 Stützen.
Ebenso unverständlich ist es, weshalb nicht in dem
neuesten Erlaß des Berliner Polizei- Präsidenten die genaue
Berechnung gefordert wird, da die hierfür geltenden ge-
nauen Formeln ebenso leicht anzuwenden sind. Sie lauten:
. Endfeld (wie Träger üb. 3Felder}: (0,08.9 + 0,1p) [2,
ZWlschenf.eld(" " "5 " :(0,046g+ 0,OO855p) [2,
l\ufl. MItte ( " " "3 " : (O,lOg +0,1I67p)i2.
Will man noch für die l\uflagermitte die größere Höhe
entsprechend der Voutenverlängerung einführen, so hat
F"ÜA200P/4bYN /40#'4*'dYß # .c00W& 4 /W 1.!"10?1'/Z'ij
I . J~T' I
] l\bbildung 4.
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Dr. Wilh. MichalHis in Berlin-Lichterfelde ist, aus dem so
mar.che für die wissenschaftliche Erkenntnis und die
Praxis des betr. Gebietes wertvolle Untersuchung hervor
gegan~en ist, will unter kritischer Sichtung der zahlrei-
chen, In der Fachliteratur zerstreuten neueren Veröffent-
lichungen und auf Grund eigener Untersuchungen ein
Bild von dem heutigen Stande unseres Wissens über die
Chemie der hydraulischen Bindemittel geben, jedoch un-
ter Beschränkung auf die Chemie ihrer Entstehung und
die Wissenschaft ihres Wesens, ohne auf die Hydratations-
Vorgänge näher einzugehen. Nur so und dadurch, daß
die rein technischen Fragen, über die es gute neue Sonder-
werke gibt, nur in großen Zügen behandelt werden, und
daß die üblichen l\nalysen und die Prüfun~smethoden der
Mörtelstoffe überhaupt nicht berücksichtigt sind, war es
möglich, das weite Gebiet noch in einem handlichen Bande
zu vereinen, der immerhin den stattlichen Umfang von
326 S. Text mit 51 Textabbildungen erhalten hat.
Das Werk zerfällt in 5 Hauptabschnitte: Der erste
umfaßt die Definition und allgemeine Kennzeich-
nung der hydraulischen Bindemittel und ihre
S y s t e m a ti k, in der die Verfasser schließlich zu 2 Haupt-
gruppen "an sich hydraulische Bindemittel" und solche
aus latent hydraulischen - d. h. solchen, die erst durch
Zuschlagstoffe ihre hydraulischen Eigenschaften ent-
wickeln können - Stoffen kommen, von denen die erste -
ren die ungesinterten lösch- und nicht löschbaren Binde-
mittel, die gesinterten Bindemittel (Portlandzemente) und
die geschmolzenen Bindemittel umfassen. Letztere leiten
zu der zweiten Hauptgruppe über, den auf kaltem Wege
hergestellten Mischzementen, das sind die künstlichen
oder natürlichen Puzzolanen, im ersteren Falle mit KHn-
kerzusatz (Eisenportland-Zement, Hochofen-Zement) oder
mit Kalkzusatz. Denn die aus Hochofenschlacken herge-
stellten Zemente können dabei "mit gewisser Berechtigung
auch noch als geschmolzene,an sich hydrauHscheBindemit-
tel" auf~efaßt werden. Des weiteren fallen in diesen ersten
l\bschnitt die Rohstoffe und ihre Beurteilung nach dem
hydraul. Wert, den sie besitzen, Der 2.l\bscbnitt ist den u n-
und vom Berliner Polizei- Präsidenten für I utzlasten unter
750 kl: /qm zugelassen. Unter Hinweis auf dieses von der
Reichshauptstadt gegebene Beispiel pflegen auch bei Bau-
ten in der Provinz diese Formeln verwendet zu werden. .
Die Frage nach der Größe und Gefährlichkeit dieses
Fehlers kann man leicht durch den Vergleich mit den Ver-
hältnissen eines über 5 Felder liegenden Trägers beant-
worten. Die Größe des Biegungsmomentes in der Mitte
des mittelsten Feldes beträgt bei demselben:
.11 = (0,046 9 + 0,0855p) 12•
Bei I\nnahme gei c her G r ö ß e für Nutzlast und Eigen-
last sind demnach zu vergleichen die Werte:
0,025 + 0,075 = 0,100 und 0,046+ 0,0855 = 0,1315.
Das Mehr beträgt also schon in diesem Fall 31,5 Ofo, Bei
1\nnahme größerer Eigenlasten als utzlasten wird das
Verhältnis noch viel krasser und kann bis zu 100% stei-
gen. Für die Bemessung und Spannung der Eiseneinlagen
gelten die gleichen Unterschiede, ein mit CT. = 1200 kl:,qcm
Eisenspannung nach den ersteren falschen Formeln für
Zwischenfelder berechneter Eisenbetonträger kann dem-
nach Eisenspannungen bis zu 2000 k/.!jqcm erhalten.
In seinem neuesten Erlaß vom 22. November 1913
berühr t auch der Berliner Polizei-Präsident diese Frage,
indem er für Nutzlasten mehr als 1000 kg jqm ungünstigste
Lastverteilung und die I\usdehnung der Untersuchung
auf ein System von 5 Feldern fordert (vergl. I\bbildung 2).
Für Nutzlasten bis zu 1000 kg jqm wird in dem vorherge-
henden l\bschnitt dieses Erlasses für Mittelfelder von
Deckenkonstruktionen über mehr als 4 Stützen die Be-
rechnung wie für das Mittelfeld einer Platte auf 4 Stützen
mit frei aufliegenden Enden gefordert. Es wird also hier
ebenfalls die Verwendung der erstgenannten falschen
Formel für zulässig erachtet, obwohl gerade bei kleineren
Nutz- und größeren Eigenlasten die Unterschiede zwischen
falscher und richtiger Berechnung am größten werden.
Mit dem Verfasser sind auch namhafte l\utoren
der I\nsicht, daß eine I\nnahme der Biegungsmomente
unterhalb des Wertes p i~ unzulässig ist (s. Mörsch, Eisen-
20
betonbau, 3. l\ufl. S. 374 Fußnote).
Der Verfasser verkennt nicht, daß der Umstand,
daß die l\nnahme ungünstigster Nutzlast-Verteilung prak-
tisch gewöhnlich nicht eintreten kann, eine Minderung
der Gefährlichkeit bedeutet, demgegenüber aber ist darauf man für den Querschnitt unmittelbar neben der l\uflage-
hinzuweisen, daß der l\nnahme der Kontinuität, auf die rung (s. l\bbildung 4) etwa als Entfernung von l\uflager-
sich überhaupt die Verwendung der Formeln stützt, schon mitte 0,04 1 anzunehmen und man erhält für diese Stelle
durch das l\uftreten kleinerer Risse l\bbruch getan wird, ein Stützmoment in der Größe:
denn ein Riß in der Nähe des I\uflagers bedeutet, daß die l\ufl.O,04lentf.(wieTrägerüb.3Felder): (O,0808g +0,0975 p) i1•
- ------
Literatur.
Hriegsha ndbuch fIlr l\rbeitgeber. Ein Ratgeber in
Stichworten für alle wirtschaftlichen, rechtlichen und so-
zialen Fragen in Kriegszeiten von Dr. Paul Wi Id n er,
Handelskammer-Syndikus a. 0., Syndikus des "Deutschen
Beton-Verein (E. V.)". Wirtschaftlicher l\usschuß in Dres-
den. Pr. 1 M.
Die kleine, 67 S. 8° starke Schrift wendet sich zwar in
erster Linie an den l\rbeitgeber aller Gewerbezweige,
bietet aber in ihrer übersichtlichen, alles Wissenswerte
des betr. Gebietes kurz zusammen fassenden Form auch
Interesse für weitere Kreise, da der Krieg mit seinen wirt-
schaftlichen Folgen ja Niemand unberührt läßt. In einem
einleitenden Kapitel wird eine allgemeine Uebersicht über
die Gesamt - Wirtschaftslage und die wirtschaftlichen
Kriegsrnaßnahmen gegeben. Die beiden anderen Kapitel
umfassen das wirtschaftliche Kriegsrecht und die beson-
deren Maßnahmen und Bestimmungen für bestimmte
Wirtschaftsgebiete, beides behandelt in der Form alpha-
betisch geordneter Schlagworte mit entsl?rechenden Er-
läuterungen, sodaß eine rasche Uebersicht gewonnen
werden kann. Hier werden die wirtschaftlichen Kriegs-
Gesetze, Verordnungen und allgemeinen Rechtssätze in
knappster, aber ausreichender Weise besprochen, ferner
die Fragen der l\rbeitsbeschaffung und Versorgung, der
Geld-, Kredit- und Zahlungs-Verkehr, die ahrungs- und
Rohstoff - Versorgung, die soziale Kriegsfürsorge. Ein
alphabetisches Sachverzeichnis erleichtert das rasche
l\ufsuchen bestimmter Fragen noch mehr. Das hand-
liche, im Gebrauch sehr bequeme Werkchen, das durch
alle Buchhandlungen zu beziehen ist, verdient daher wei-
teste Verbreitung. -
Die Chemie der hy draulischen Bindemittel. Wes e n
und Herstellung der hydraulischen Bindemittel.
Von Dr. Hans Kifhl und Dr. Walter Knothe. Leipzig
1915. Verlag S. Hirzel. Pr. 12 M., geb. 14 M.
Die l\rbeit der beiden Verfasser, von denen der
erstere der jetzige Inhaber, der andere I.l\ssistent des be-
kannten Zement- und Mörtel·technischen Laboratoriums
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a.us Gußbeton mi t ver schiedenen Querschnitten un d Bewehrun l'e!' , -
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Vermischtes.
Tabelle zur Berechnungvon Zweigelenk-Rahmenbindern
mit geradem Riegel. Die nachstehend mitgeteilte Tabelle
zurBerechnung vonZweigelenkrahmen mit geradem Riegel
ist aus dem prakti- _
schen Bedürfnis her- , - . ",
aus entstanden. Sie " ...
eignet sich, da man If\L"
rasch ein Bild über
den Momenten -Ver-
lauf erhält, vorzüglich
zum Entwerfen und
Vor - Dimensionieren.
Sie gilt genau für Rah-
men mit geraden Bal-
ken, kann aber auch
beim flach gekrümm-
ten Riegel beim ra -
sehen Entwerfen be-
nutzt werden. Zur näheren Erläuterung mögen folgende
l\ngaben dienen:
I. Bezeichnungen:
Belastung'des Rahmenriegels . . . . . q kg/m,
l)(,
gesinlerlen hydraul. 13indemilleln gewidmet 13e-
sprachen werden das Brennen unterhalb der Sinterung, wo-
bei auch die Technik des Brennens und die Bedeutung der
verschied. OIensysteme dargelegt wird, sowie der Lösch-
prozeß und die Eigenschaften der hierhin gehörigen hy-
draulischen Bindemittel (hydraul. und Schwarz-Kalke,
Romanzemente , Magnesiakalke und dolomitische Ze-
mente). Die l\bschnitte 3 und 4 sind der Wissenschaft
bezw. derTechn ik der gesin terten hydra ulisch en
Bin dem i t tel , also den Portlandzementen gewidmet. Der
überragenden Bedeutung des Portlandzementes unter
allen hydraulischen Bindemitteln entsprechend, nehmen
diese beiden l\bschnitte last die Hällte des ganzen Werkes
in l\nspruch. Die Frage der Konstitution des Portland-
zementes nimmt dabei einen breiten Raum ein, wobei
gleichzeitig die Prinzipien und Methoden der modernen
physikalischen Chemie, mit deren Hilfe allein der Lö-
sung d,ieser Frage näher zu kommen ist, eingehend
besprochen werden. Wie auch in allen anderen l\b-
schnitten, bringen die Verlasser hier zunächst einen ge-
schichtlichen Rückblick, dann eine kritische Gegenüber-
stellung der verschiedenen Forschungs - Ergebnisse und
Meinungen, um dann ihre eigene Stellungnahme klar zum
l\usdruck zu bringen. Dadurch gewinnt die Darstellung
ein besonderes Interesse, die bezüglich der Frage der Kon-
titution des Portlandzementes schließlich zu dem Ergeb-
nis kommt, daß die Forschungen in den letzten Jahren uns
der oft versuchten Lösung des Problems ein gutes Stück
näher gebracht haben, daß aber trotzdem noch eine ganze
Reihe von Fragen olfen stehen, die erst durch intensive
i\rbeit noch geklärt werden müssen.
Um die Stolfbehandlung nach der technischen Seite
zu kennzeichnen, die nicht weniger sorglältig ist, seien
hier nur die Unterabteilungen des l\bschnittes IV an~e­
führt: die Rohrnasse (hydraul. und Silikat - Modul), Ihr
l\nsatz und ihre l\ulbereitung; der KIin k er, C h em i e des
B ren. n tJ r 0 ~ e s s e ~ (in verschiedenen OIensystemen,
Schwierigkeiten beim Brennen)' der Kli n k e r T her rn o-
chemie d~s Bre nnproze;ses; der Po;tla nd ze-
me n t .(Fertlgstellung des Zementes, Lagerung der Klin-
ker, Femmahlung, Lagerung des Zementes; Eigenschaften
d.er Portlandzemente in chemischer und technischer Hin-
Sicht). Im 5.l\bschnitt schließlich werden die Bin dem i t tel
a.us latent hydraulischen Stollen behandelt, wobei
die Erzeugnisse aus basischen Hochoienschlacken ihrer
heutigen Wirkung entsprechend eingehender besprochen
werden als die Puzzolanen, sowohl was ihre Konstitution
wie ihre Herstellung betrillt. Die verschiedenen Ver·
fahren werden hier einander gegenübergestellt und kritisch
bewertet. Ihr Endzweck kann nach den Verlassern nur
die Erzeugung eines Stolles mit höchstentwickelten latent
hydraulischen Eigenschaften sein, während alle Versuche,
aus sich selbst erhärtende Schlackenmodilikalionen herzu-
stellen an der Kalkarmut der Schlacken scheitern müssen.
Weiter auf das übersichtlich angeordnete, außerordent-
lich klar geschriebene Werk einzugehen, müssen wir uns
versagen, da es sich doch in erster Linie an den Chemiker
und Zementtechniker wendet, also etwas außerhalb
unseres engeren l\rbeitsgebietes liegt. l\ber auch der
Ingenieur, der sich mit den Fragen der hydraulischen
Bindemittel eingehender beschäftigen, tiefer iri die Materie
eindringen will, wird in vielen Kapiteln lür sichl\nregung
und l\ulklärung linden. Deshalb schien uns auch an
dieser Stelle ein auslührlicherer Hinweis auf das ausge-
zeichnete Werk am Platze. -
